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RESUMO

MAGALHAES, André Luiz Rodrigues, D.S. Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2005. Residuo proveniente do beneficiamento do feijao
(Phaseolus vulgaris L.) em ra¢des para bovinos. Orientador: Augusto César de
Queiroz. Conselheiros: José Carlos Pereira ¢ Edenio Detmann.

O presente trabalho foi composto por trés experimentos. No primeiro,
objetivou-se avaliar a substituicdo da amiréia de fuba de milho com equivalente
protéico (EP) igual a 120% (AM120), pela amiréia de residuo de feijado comum
(Phaseolus vulgaris L.) com diferentes niveis de EP (AF120; AF70 ¢ AF57), em
racdes para novilhos sobre as seguintes varidveis: consumo, digestibilidades totais e
parciais aparentes dos nutrientes, pH e nitrogénio amoniacal ruminal (N-NHj3),
produgdo e eficiéncia microbiana ruminal, N-uréia plasmatico (NUP) e excregdes
urinarias de N total e N-uréia. Quatro novilhos castrados, fistulados no rimen ¢ no
abomaso, com peso vivo médio inicial de 378 kg foram distribuidos em um
delineamento em quadrado latino 4x4. O experimento teve duracdo de 60 dias e foi
dividido em quatro periodos de 15 dias cada. Os animais permaneceram em baias
individuais, onde receberam ragdes completas que foram ofertadas em nivel que
propiciasse sobras médias diarias de 5%, com base na matéria seca (MS), na
propor¢do de 60:40 volumoso:concentrado. As dietas isonitrogenadas, constituidas
de feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon) e concentrados, foram formuladas

de acordo com o NRC (1996). Os consumos de MS, matéria organica (MO), proteina
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bruta (PB), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) e nutrientes digestiveis totais (NDT) nao
foram afetados pelas dietas. Apenas o consumo de extrato etéreo (EE) diminuiu para
os tratamentos (AF) em relacdo ao referéncia (AM). Os coeficientes de
digestibilidades (CD) totais, ruminais e intestinais da MS e de todos os nutrientes nao
foram afetados, a exce¢do do CD intestinal dos CNF que reduziu para o tratamento
AF57. Nao houve diferenca entre os tratamentos para pH e N-NHj; ruminais, embora
estas varidveis tenham sido afetadas pelo tempo de coleta apds a alimentacdo
matinal, apresentando comportamento de quarta ordem. Nao houve variagdo no NUP
(mg/dL) em funcao das dietas, mas as excre¢des urinarias de N-total e N-uréia
(g/dia) para amiréias de feijdo foram menores do que para amiréia de milho. O
tratamento AM promoveu maior produgdo e eficiéncia microbiana ruminal do que os
tratamentos AF. A utilizacdo de amiréias produzidas a partir do residuo de feijao
comum ndo compromete a ingestdo e utilizacdo de nutrientes dietéticos pelos
novilhos. Dessa forma, a amiréia de feijdo apresenta-se como alternativa a amiréia de
milho. No segundo experimento, objetivou-se avaliar a substitui¢ao do farelo de soja
pelo residuo de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) em ra¢des para novilhos sobre
as mesmas varidveis analisadas no experimento anterior. A metodologia utilizada foi
a mesma do experimento anterior, salvo o peso vivo médio inicial dos animais (470
kg) e as dietas. Foram ofertadas ragdes completas em nivel que propiciasse sobras
médias diarias de 10%, com base na MS, na propor¢ao de 60:40
volumoso:concentrado, contendo 0; 20; 40 e 60% de residuo de feijao cru no
concentrado, em substitui¢do ao farelo de soja. As dietas, constituidas de feno de
capim coast-cross (Cynodon dactylon) e concentrados, foram formuladas de acordo
com o NRC (1996). Objetivou-se que essas fossem isonitrogenadas € com o mesmo
teor de nitrogénio nao-proté¢ico (NNP). Os consumos de MS, MO, FDN, FDNi e
NDT ndo foram afetados pelas dietas. Apenas os consumos de PB e EE diminuiram
linearmente para os niveis crescentes de substituicdo, enquanto que o de CNF
apresentou comportamento cubico. Os coeficientes de digestibilidades (CD) total,
ruminal e intestinal da MS e MO e total da FDN nao foram afetados pelas dietas. O
CD total da PB apresentou comportamento quadratico, enquanto que os de EE e CNF
apresentaram comportamento linear decrescente e crescente, respectivamente. Os CD
ruminais da MS, MO, PB, EE e CNF nao foram influenciados pelas dietas, tendo

ocorrido alteragao apenas no da FDN, que apresentou comportamento quadratico.



Em nivel de intestinos, apenas o CDEE diminuiu para os niveis crescentes de
substitui¢do. Nao houve diferenca entre os tratamentos para pH ruminal, enquanto
que o N-NHj apresentou comportamento linear decrescente em funcdo dos niveis
crescentes de substituicdo. Estas duas variaveis foram afetadas pelo tempo de coleta
ap6s a alimentacdo matinal e apresentaram comportamentos quadratico e de quarta
ordem, respectivamente. Embora os niveis de NUP (mg/dL) ndo tenham sido
afetados pelas dietas, as excrecdes urindrias de N-total e N-uréia (g/dia)
apresentaram comportamento quadratico, com redugdo até o nivel de 40% de
substitui¢do e posterior elevagdo. A produgdo e a eficiéncia microbiana ruminal ndo
foram afetadas pelas dietas. Embora a inclusao do residuo de feijado comum até o
nivel de 60% do concentrado ndo comprometa a ingestdo de MS, ocorrem alteragdes
na ingestdo e digestibilidade de alguns nutrientes dietéticos, demonstrando haver
limitacdes de uso do residuo. No terceiro experimento, objetivou-se avaliar a
substitui¢do do farelo de soja pelo residuo de feijado comum cru (Phaseolus vulgaris
L.) em ragdes para vacas em lactacdo sobre as seguintes variaveis: consumos e
digestibilidades totais aparentes dos nutrientes, produ¢do e composicdo do leite,
eficiéncia alimentar, produgdo e eficiéncia microbiana ruminal, concentracdo de
NUP, excre¢oes urinarias de N total e N-uréia. Foram utilizadas doze vacas da raca
Holandesa, puras e mestigas, com potencial de produ¢do de 6.000 kg de leite por
lactacdo, que foram distribuidas em trés quadrados latinos 4x4, balanceados. O
experimento teve duragdo de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15 dias
cada. Os animais permaneceram em baias individuais, onde receberam racdes
completas, que foram ofertadas ad libitum duas vezes ao dia, na proporgao de 60:40
volumoso:concentrado, com base na MS, contendo 0; 13; 26 € 39% de residuo de
feijdo cru no concentrado, em substitui¢do ao farelo de soja. As dietas, constituidas
de silagem de milho e concentrados, foram formuladas de acordo com o NRC
(1989). Objetivou-se que essas fossem isonitrogenadas e com o mesmo teor de NNP.
Os consumos de MS, MO, CNF e NDT diminuiram linearmente com o aumento dos
niveis de feijdo no concentrado. Os consumos de FDN e FDNi ndo foram afetados
pelas dietas e os consumos de PB e EE apresentaram comportamento ctubico. Os CD
da MS, MO, EE e FDN nao foram afetados pelas dietas, enquanto que os de PB e
CNF apresentaram comportamento linear decrescente e crescente, respectivamente.
A produgdo e a composicdo do leite (gordura, proteina, lactose, extratos secos

desengordurado e total), quando expressas em kg/dia, apresentaram reducao linear
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para os niveis crescentes de substituicdo, embora ndo tenha havido diferencas nos
teores (%) de gordura, proteina bruta e extrato seco total. Nao houve diferenga entre
os tratamentos para as eficiéncias alimentares. Embora os niveis de NUP (mg/dL) e
as excregdes urinarias de N-total ndo tenham sido afetados pelas dietas, as excre¢des
urinarias de N-uréia (g/dia e mg/kg PV) apresentaram reducao linear com o aumento
dos niveis de substituicdo. A producdo e a eficiéncia microbiana ruminal ndo foram
afetadas pelas dietas. A inclusdo do residuo de feijdo em dietas de vacas leiteiras
implica em reducdo no desempenho dos animais, embora ndo comprometa a

eficiéncia alimentar.
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ABSTRACT

MAGALHAES, André Luiz Rodrigues Magalhdes, D.S. Universidade Federal of
Vigosa, February of 2005. Residue from common bean (Phaseolus vulgaris
L.) processing in the rations of cattle. Adviser: Augusto César de Queiroz.
Committee Members: José Carlos Pereira and Edenio Detmann.

This work was developed based on three experiments. In the first experiment,
the objective was to evaluate the replacement of corn starea (CS120) with 120% of
proteid equivalent (PE) by common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue starea with
different levels of PE (CBS120; CBS70 and CBS57), in rations for steers on the
following variables: intake, total and partial apparent digestibilities of nutrients,
rumen fluid pH and ammonia N-concentration (N-NHj3), rumen microbial production
and efficiency, plasma N-urea (PUN) and urinary excretions of total N and N-urea.
Four steers fistulated in the rumen and in the abomasum, with live weight of 378 kg
were randomly assigned in one 4x4 Latin square. 60 experimental days were divided
into four 15 days periods. The animals were maintained in individual stalls, where
they got total mixed rations that were offered in the level that was excessive in 5%,
as in dry matter basis (DM), with forage:concentrate ratio of 60:40. The isonitrogen
diets were composed of coast-cross hay (Cynodon dactylon) and concentrates and
they were formulated as proposed by NRC (1996). DM, organic matter (OM), crude
protein (CP), non-fiber carbohydrates (NFC), neutral detergent fiber (NDF),
indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and total digestible nutrients (TDN)

intakes were not affected by the diets. Only ether extract (EE) intake was depressed
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for CBS treatments in comparison with reference treatment (CS). Total, rumen and
intestinal digestibility coefficients (DC) of DM and all nutrients were not affected,
with the exception of NFCDC, that decreased in CBS57. Rumen fluid pH and N-NH3
were not influenced by diets, even though these variables have been affected by the
assessment time after morning feeding and exhibited quarter degree profile. There
was no variation in PUN (mg/dL) in function of the diets, but urinary excretions of
total N and N-urea (g/day) were smaller for CBS than CS diet. CS treatment caused
greater rumen microbial production and efficiency than CBS treatments. The use of
stareas obtained from common bean residue does not compromise intake and use of
nutrients of the diets by steers. Then, common bean starea appear as an alternative to
corn starea. In the second experiment, the objective was to evaluate the replacement
of soybean meal by common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue in the rations for
steers on the same variables studied in the prior experiment. The methodology used
here was the same used in the prior experiment, except the middle live weight of 470
kg in the beginning and the diets. Total mixed rations were offered in the level that
was excessive in 10%, as in DM, with forage:concentrate ratio of 60:40, that
contained 0; 20; 40 and 60% of common bean residue in the concentrate, in
substitution of soybean meal. The diets composed of coast-cross hay (Cynodon
dactylon) and concentrates were formulated as proposed by NRC (1996). There was
a purpose to obtain isonitrogen and with the same level of non-protein nitrogen
(NNP) diets. DM, OM, NDF, iNDF and TDN intakes were not affected by the diets.
Only CP and EE intakes were linear depressed for increasing levels of common bean
residue, while NFC intake presented cubic profile. Total, rumen and intestinal
digestibility coefficients (DC) of DM and OM and total DCNDF were not affected
by the diets. Total CPDC presented quadratic profile while DC of EE and NFC
presented linear decreasing and increasing profiles, respectively. Rumen DC of DM,
OM, CP, EE and NFC were not influenced by the diets, and only NDFDC presented
quadratic profile. Intestinal EEDC was the unique that decreased with the increasing
levels of substitution. There was not difference in rumen fluid pH between
treatments, while N-NH; presented linear decreasing profile with the increasing
levels of substitution. These two variables were affected by the assessment time after
morning feeding and exhibited quadratic and quarter degree profiles, respectively.
Inspite of the levels of PUN (mg/dL) did not affected by the diets, urinary excretions
of total N and N-urea (g/day) presented quadratic profile, with decreasing until the
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level of 40% of substitution and posterior increasing. Rumen microbial production
and efficiency were not affected by the diets. Although the inclusion of common
bean residue until 60% of the concentrate does not depress intakes of DM, there are
some modifications in the intake and digestibility of some nutrients, that means there
are limitations in the residue use. In the last experiment, the objective was to evaluate
the replacement of soybean meal by raw common bean residue in rations for milking
cows on the following variables: intakes and total apparent digestibilities of
nutrients, milk production and composition, feed efficiency, rumen microbial
production and efficiency, PUN, urinary excretions of total N and N-urea. Twelve
pure Holstein and crossbred Holstein/Zebu milking cows, with potential yield of
6,000 kg of milk per lactation, were randomly assigned in three 4x4 balanced latin
square. 60 experimental days were divided into four 15 days periods. The animals
were maintained in individual stalls, where they got ad libitum total mixed rations
twice a day with forage:concentrate ratio of 60:40, as in DM, that contained 0; 13; 26
and 39% of raw common bean residue in the concentrate, in substitution of soybean
meal. The diets composed of corn silage and concentrates were formulated as
proposed by NRC (2001). There was a purpose to obtain isonitrogen and with the
same level of NNP diets. DM, OM, NFC and TDN intakes were linear depressed for
increasing levels of common bean residue in the concentrate. NDF and iNDF intakes
were not affected by the diets and CP and EE intakes presented cubic profile. The
digestibility coefficients (DC) of DM, OM, EE and NDF were not affected by the
diets while DC of CP and NFC presented linear decreasing and increasing profiles,
respectively. Milk production and composition (fat, protein, lactose, non fat and total
dry extracts), as expressed in kg/day, presented linear decreasing for the increasing
levels of substitution, then though there were not differences in the levels (%) of fat,
protein and total dry extract milk. Feed efficiencies were not affected by the diets.
Inspite of the levels of PUN (mg/dL) and urinary excretion of total N had not been
affected by the diets, urinary excretion of N-urea (g/day and mg/kg LW) presented
linear decreasing with the increasing level of substitution. Rumen microbial
production and efficiency were not affected by the diets. The inclusion of common
bean residue in the diets of milk cows prejudice the performance of the animals,

although it does not compromise feed efficiency.
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INTRODUCAO

A pecuaria bovina nacional tem sido caracterizada pela grande diversidade em
termos de sistemas de producdo, o que tem permitido a coexisténcia de sistemas
obsoletos e evoluidos (De Zen, 1999). No médio prazo, isso implicard a ocupagdo de
novas areas € no longo prazo, os sistemas ineficientes tenderdo ao desaparecimento,
ou seja, a atual permanéncia destes representa elevados custos sdcio-econdomicos ¢
ambientais, os quais a sociedade nao deve estar disposta a pagar. A modificacdo
dessa situagdo depende do investimento sistematico em fatores de producdo que
gerem mais renda ao produtor, como a alimentagdo dos animais.

A intensificagdo dos sistemas de produ¢do animal baseada no aumento da
producdo por individuo exige maior utilizagao de insumos alimentares. Os bovinos
sdo bem adaptados para utilizar alimentos que ndo sdo consumidos pelo homem ou
pelos animais monogastricos, devido as intensas transformagdes que ocorrem nos
constituintes dietéticos, em nivel de ramen. Dessa forma, a utilizagdo de residuos ¢
sub-produtos agroindustriais de origem vegetal para os bovinos apresenta as
seguintes vantagens: aumento na oferta de ingredientes tradicionalmente utilizados
nas racdes de monogastricos (milho e farelo de soja); possibilidade de negociacdo de
pregos com conseqliente otimizagdo dos custos, ja que ndo sdo commodities
comercializadas no mercado internacional; redugdo da polui¢do ambiental, etc.

Santos & Vilela (2000) apontaram a demanda por estudos sobre alimentos
alternativos para bovinos leiteiros, enquanto que Vilela (2002) ressaltou que a
especializacdo dos sistemas de producdo de leite no Brasil podera significar o uso

mais intenso de residuos e sub-produtos da agroindustria. Dessa forma, tem-se



redu¢do de custos vinculada ao desempenho animal satisfatorio, o que deve ser meta
prioritaria dos gerentes de sistemas de producdo. Menores custos de manutencao dos
sistemas representam maior flexibilidade para contornar eventuais crises de mercado.

Segundo Harpster et al. (1997), existe a necessidade continua de trabalho
integrado entre a industria de beneficiamento e/ou processamento de alimentos
destinados ao consumo humano e a industria de alimentacdo ou os sistemas de
producdo animal, para que a primeira possa ter uma compreensao, no minimo,
rudimentar acerca das exigéncias dos animais de producdo e das alteragdes
necessarias no manejo dos residuos e sub-produtos, visando facilitar a utilizagdo
destes. Os autores relataram ainda que tem havido uma predisposicao cooperativa
por parte daquela industria em virtude do aumento do rigor da fiscalizacdo ambiental,
fator este que, indubitavelmente, se aplica a realidade brasileira. Para Vilela (2002),
o agronegocio moderno dependerd cada vez mais da capacidade de organizacdo e
coordenagdao dos diversos elos das cadeias produtivas envolvidas. A integracdo
anteriormente citada pode ser uma forma de se disponibilizar para o mercado
ingredientes de qualidade consistente e confidvel que possam ser efetivamente
utilizados em rac¢ao animal.

Partindo-se da quantidade de feijdo produzida no pais, pode-se inferir que a
geracdo de residuo de limpeza seja também expressiva, o qual poderia ser
direcionado para a alimentacdo de ruminantes. Segundo Santos & Braga (1998), a
fndia destaca-se como o maior produtor mundial de feijio, seguida pelo Brasil.
Entretanto, quando se considera apenas a espécie Phaseolus vulgaris L., o Brasil
ocupa a primeira posi¢do. Delineando um breve panorama nacional da cultura do
feijdo tem-se que a producdo estimada na safra 2003/04 foi de 3 milhdes de
toneladas, tendo sido o estado do Parana o maior produtor, seguido por Minas
Gerais, Bahia, Sao Paulo, Goids e Ceard, destacando-se que o cultivo tem ocorrido
em todos os estados da federagao (CONAB, 2005).

Considerando-se a estimativa de area cultivada para a safra 2003/2004, o feijao
apareceu em terceiro lugar, tendo perdido apenas para as culturas de soja e milho,
que ocuparam o primeiro e segundo lugares, respectivamente. Quanto a estimativa da
producdo de grdos, a soja ocupou o primeiro lugar, seguida pelo milho, arroz, trigo,
algodao e feijao (CONAB, 2004). Observa-se, entdo, a importancia sdcio-econdmica

da cultura do feijao para o pais.



Os graos de feijao contém de 20 a 35% de proteina bruta em sua composi¢do
(Sgarbieri, 1996), sendo que a maioria das cultivares apresenta valores de 20 a 25%
(Borém & Carneiro, 1998). As globulinas sdo a classe predominante, seguidas pelas
albuminas, pelas glutelinas em teores muito baixos, estando as prolaminas
praticamente ausentes (Sgarbieri, 1996).

Segundo Sgarbieri (1996), os fatores anti-nutricionais do feijdo encontram-se
distribuidos da seguinte forma: na fracdo albumina, encontram-se as enzimas do
metabolismo das sementes e inibidores enzimaticos (anti-tripsina, anti-quimotripsina,
anti-o-amilase pancredtica e outras), enquanto que na globulina, fracdo bastante
resistente a protedlise, encontram-se lectinas ou hemaglutininas bastante ativas, as
quais representam de 2 a 10% das proteinas do feijdo. Além destes, o feijdo contém
taninos, fitatos e saponinas.

Lajolo et al. (1996) ressaltaram que, embora o feijdo apresente os fatores anti-
nutricionais acima citados e seja deficiente em aminodcidos sulfurados (metionina e
cistina), este deve ser considerado uma importante fonte de nutrientes (proteinas,
vitaminas e minerais) e energia. Todos estas caracteristicas podem ser estendidas ao
residuo de feijdo, uma vez que o mesmo € constituido em sua maioria, por graos
avariados. Dessa forma, residuo de feijdo pode ser classificado como alimento
concentrado protéico, visto o elevado nivel de proteina bruta.

Entretanto, para que se possa incorpora-lo em ragdes para ruminantes, faz-se
necessaria a sua caracterizagdo, o conhecimento prévio da sua composi¢iao
bromatologica, restricdes de uso, aceitabilidade e entendimento da utilizacao de seus
nutrientes pelos animais, e conseqiiente desempenho e eficiéncia de conversdo
alimentar.

O anexo XII da Portaria n°® 85 do MAPA (2002) refere-se ao regulamento
técnico de identidade e de qualidade para a classificagdo do feijdo, no qual nao
consta uma conceituagdo explicita para residuo de feijdo. Entretanto, a partir desse
anexo, pode-se definir o residuo de feijdo como: produto resultante do
beneficiamento do feijdo destinado ao consumo humano, constituido de graos
avariados, inclusive os de outras cultivares e/ou classes que ndo a predominante, em
mistura com impurezas e matérias estranhas.

Contudo, graos avariados sdo conceituados no referido texto como: “graos
inteiros, partidos ou quebrados, que se apresentarem mofados, ardidos, germinados,

carunchados, danificados, manchados, enrugados, descoloridos, imaturos,



amassados, quebrados (pedagos sadios), partidos (bandinhas sadias) e os
despeliculados.”

Diante do exposto, deve-se considerar que o residuo proveniente do
beneficiamento do feijdo que venha a ser utilizado para alimentagdo de ruminantes
deve conter graos avariados com defeitos considerados graves (graos mofados,
ardidos, germinados e carunchados) em pequenas quantidades ou preferencialmente
isento destes, o que pode ser obtido a partir da amostragem prévia das sacarias de
residuo para avaliagdo do mesmo no momento da aquisi¢do, assim como deve ser
feito para qualquer alimento em grao. Desta forma, assegura-se que a inclusdo do
mesmo em ragdes ndo venha a comprometer a aparéncia, conservacao ¢ qualidade
destas, e conseqiientemente, a saide dos animais por eventuais intoxicagdes causadas
por micotoxinas. Deve-se salientar que o SINDIRACOES (1998) estabeleceu a
quantidade maxima de 20 partes por bilhdo (ppb) de aflatoxinas para vinte e oito
matérias-primas de origem vegetal das quais derivam cinqiienta e oito produtos. Este
padrao deve ser buscado para quaisquer outros produtos que ndo estejam listados no
compéndio.

Pereira (2000) mencionou que, para se formular ragdes, um dos pontos
relevantes ¢ o conhecimento prévio da quantidade de alimento que uma determinada
categoria animal pode ingerir. Nunes (1998) caracterizou o residuo de feijao como
um produto de baixa palatabilidade e digestibilidade e apresentou as seguintes
recomendacdes gerais: inclusdo de até 15% e de 20 a 25% em concentrados
destinados a bovinos e ovinos em engorda, respectivamente.

O DPI (2003) sugeriu as seguintes recomendagdes de oferta de residuo de
feijao (navy bean) para gado de leite e de corte: inclusdo de até 20 e 10% no
concentrado, respectivamente, niveis estes em que a lectina seria desnaturada no
ramen. Destacou-se ainda que, niveis maiores de oferta poderia predispor ao
aparecimento de acidose sub-clinica. Entretanto, Moss (2005) afirmou que a lectina
presente nos graos de leguminosas ndo ¢ degradada no rimen. O autor relatou
também que o residuo de feijao, em baixos niveis de oferta e por curtos periodos,
pode nao causar sintomas de toxicidade em bovinos, embora possa haver reducao na
conversdao alimentar e que novilhos apresentaram anticorpos especificos para
lectinas, indicando efeitos adversos da oferta do residuo de feijao.

Quantidades moderadas de graos de leguminosas (até 1 kg/vaca/dia) e niveis

maiores para graos com baixa toxicidade (2 a 3 kg/vaca/dia) durante curtos periodos



foram indicados por Moss (2005), que relatou ainda que os efeitos do fornecimento
de grdos com maiores niveis de fatores anti-nutricionais ou por longos periodos sobre
a eficiéncia alimentar sdo incertos.

Uma forma de eliminar ou abrandar os possiveis efeitos negativos dos fatores
anti-nutricionais presentes no residuo de feijdo ¢ o processamento, que embora
acarrete em custos com maquindrios e energia, pode ser uma alternativa a ser usada
pela industria de ragdes. Uma vez que o residuo de feijao ¢ composto em sua maioria
por graos avariados, a sua extrusdo com uréia pode originar a amiréia de feijdo, para
substituir o grdo de milho, reduzindo assim, os custos de producdo de amiréias
destinadas a ragao de ruminantes.

A amiréia ¢ um composto formado a partir da associacdo de uma fonte de
amido mais uréia, sendo que em alguns casos, adiciona-se uma fonte suplementar de
enxofre (Bartley & Deyoe, 1975). O material é extrusado sob condi¢des de umidade,
temperatura e pressao, causando a gelatinizagdo do amido, que corresponde a uma
alteracdo permanente da estrutura do granulo de amido devido ao rompimento de
pontes de hidrogénio, tornando-o mais exposto a acdo das enzimas dos
microrganismos ruminais (Zeoula & Caldas Neto, 2001), aumentando a sua
degradacao e tornando-a mais préxima da producao de amonia.

O maior beneficio da extrusdo seria melhorar a qualidade da proteina, em
funcdo da desnaturacdo, reducdo da solubilidade e da taxa de degradacdo protéica,
permitindo um maior escape de proteina dietética ndo degradavel no rumen e
conseqiientemente, melhor aproveitamento pos-ruminal (Van Soest, 1994).
Entretanto, Moss (2005) afirmou que a lectina presente nos graos de leguminosas ndo
¢ degradada no rumen, o que pode ser conseqiiéncia da ndo solubilidade das
globulinas em meio aquoso (Van Soest, 1994). Dessa forma, a extrusdo também
eliminaria toda a acdo toxica da lectina em fun¢do da sua desnaturacdo que ocorre
pela acdo do calor (Sgarbieri, 1996).

A eficiente utilizagcdo da uréia como fonte de nitrogénio depende do suprimento
adequado de carboidratos fermentesciveis para os microrganismos ruminais (Van
Soest, 1994), uma vez que, dos fatores que afetam a sintese de proteina microbiana, a
disponibilidade e a sincronizagdo entre energia € compostos nitrogenados no rimen,
tétm sido reconhecidos como os mais importantes (Russell et al., 1992).

Considerando que a uréia é rapidamente hidrolisada no raimen, provavelmente, a taxa



na qual a energia ¢ disponibilizada seja o fator mais limitante a sintese de proteina

microbiana, uma vez que os carboidratos fibrosos apresentam lenta taxa de digestao.

Uma fonte de NNP com liberacdo lenta de uréia teria vantagens de aumentar a

disponibilidade de amonia para sintese microbiana e reduzir problemas com toxidez.

Diante do exposto, foram conduzidos trés experimentos, em que objetivou-se:

Experimento I: avaliar a substituicdo da amiréia de fuba de milho pela
amiréia de residuo de feijdo comum com diferentes niveis de equivalente
protéico, em ragdes para novilhos sobre as seguintes varidveis: consumo,
digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes, pH e nitrogénio
amoniacal ruminal, producdo e eficiéncia microbiana ruminal, nitrogénio

plasmatico e excrecao urinaria de nitrogénio.

Experimento II: avaliar a substitui¢do do farelo de soja pelo residuo de feijao
comum cru, em ragdes para novilhos sobre as seguintes varidveis: consumo,
digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes, pH e nitrogénio
amoniacal ruminal, producdo e eficiéncia microbiana ruminal, nitrogénio

plasmatico e excre¢ao urindria de nitrogénio.

Experimento III: avaliar a substituicao do farelo de soja pelo residuo de feijao
comum cru, em ragdes para vacas lactantes sobre as seguintes variaveis:
consumo, digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, produgdo e
composi¢do do leite, eficiéncia alimentar, producdo e eficiéncia microbiana

ruminal, nitrogénio plasmatico e excre¢do urinaria de nitrogénio.
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Amiréias de residuo de feijdo em rag6es para novilhos

Resumo — Este trabalho foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Objetivou-se avaliar a substituicdo da amiréia de
fub4 de milho com equivalente protéico (EP) igual a 120% (AM120), pela amiréia de
residuo de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) com diferentes niveis de EP
(AF120; AF70 e AF57), em racdes para novilhos sobre as seguintes variaveis:
consumo, digestibilidades totais e parciais aparentes dos nutrientes, pH e nitrogénio
amoniacal ruminal (N-NH3), producdo e eficiéncia microbiana ruminal, N-uréia
plasmatico (NUP) e excrecdes urinarias de N total e N-uréia. Quatro novilhos
castrados, fistulados no raimen e no abomaso, com peso vivo médio inicial de 378 kg
foram distribuidos em um quadrado latino 4x4. O experimento teve duragdo de 60
dias e foi dividido em quatro periodos de 15 dias cada. Os animais permaneceram em
baias individuais, onde receberam racdes completas que foram ofertadas em nivel
que propiciasse sobras médias diarias de 5%, com base na matéria seca (MS), na
propor¢ao de 60:40 volumoso:concentrado. As dietas isonitrogenadas, constituidas
de feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon) e concentrados, foram formuladas
de acordo com o NRC (1996). As médias foram comparadas por intermédio do teste
de Dunnett, considerando-se o tratamento amiréia de milho (AM120) como
referéncia. Para avaliagdo das varidveis pH e N-NH; ruminais, procedeu-se a sub-
divisdo das parcelas experimentais em fun¢do do tempo de amostragem. Para todos
os procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade
para o erro tipo I. Os consumos de MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNI1) e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram
afetados pelas dietas. Apenas o consumo de extrato etéreo (EE) diminuiu para os
tratamentos (AF) em relacdo ao referéncia (AM). Os coeficientes de digestibilidades
(CD) totais, ruminais e intestinais da MS e de todos os nutrientes ndo foram afetados,
a excecao do CD intestinal dos CNF que reduziu para o tratamento AF57. Nao houve
diferenga entre os tratamentos para pH e N-NH; ruminais, embora estas variaveis
tenham sido afetadas pelo tempo de coleta apds a alimentacdo matinal e
apresentaram comportamento de quarta ordem. Nao houve variagdo no NUP (mg/dL)
em funcdo das dietas, mas as excrec¢oes urindrias de N-total e N-uréia (g/dia) para

amiréias de feijdo foram menores do que para amiréia de milho. Houve pequena



redu¢do na produgdo microbiana ruminal, que influenciou negativamente a eficiéncia
microbiana para as dietas com amiréias de feijdo. A utilizacdo de amiréias
produzidas a partir do residuo de feijdo comum ndo comprometeu a ingestdo e
utilizagcdo de nutrientes dietéticos pelos novilhos. Dessa forma, a amiréia de feijao

apresenta-se como alternativa a amiréia de milho.

Palavras-chave: alimentos alternativos, amiréia, consumo, digestibilidade,

parametros ruminais, residuo de feijado comum
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Common bean residue stareas in the rations for steers

Abstract — This work was carried out at the Department of Animal Science of Federal
University of Vigosa. The objective was to evaluate the replacement of corn starea (CS120)
with 120% of proteid equivalent (PE) by common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue
starea with different levels of PE (CBS120; CBS70 and CBS57), in the rations for steers on
the following variables: intake, total and partial apparent digestibilities of nutrients, rumen
fluid pH and ammonia N-concentration (N-NHj3), rumen microbial production and
efficiency, plasma N-urea (PUN) and urinary excretions of total N and N-urea. Four steers
fistulated in the rumen and in the abomasum, with live weight of 378 kg were randomly
assigned in one 4x4 Latin square. 60 experimental days were divided into four 15 days
periods. The animals were maintained in individual stalls, where they got total mixed rations
that were offered in the level that was excessive in 5%, as in dry matter basis (DM), with
forage:concentrate ratio of 60:40. The isonitrogen diets were composed of coast-cross hay
(Cynodon dactylon) and concentrates and they were formulated as proposed by NRC (1996).
The means were compared by Dunnett test and corn starea (CS120) was considered the
reference treatment. The experimental parcels were subdivided in function of the assessment
time to the evaluation of the variables rumen fluid pH and N-NHj;. It was assumed 0.05 as
the probability critic level for all statistics procedures. DM, organic matter (OM), crude
protein (CP), non-fiber carbohydrates (NFC), neutral detergent fiber (NDF), indigestible
neutral detergent fiber (iNDF) and total digestible nutrients (TDN) intakes were not affected
by the diets. Only ether extract (EE) intake was depressed for CBS treatments in comparison
with reference treatment (CS). Total, rumen and intestinal digestibility coefficients (DC) of
DM and all nutrients were not affected, with the exception of NFCDC, that decreased in
CBS57. Rumen fluid pH and N-NH; were not influenced by diets, even though these
variables have been affected by the assessment time after morning feeding and exhibited
quarter degree profile. There was no variation in PUN (mg/dL) in function of the diets, but
urinary excretions of total N and N-urea (g/day) were smaller for CBS than CS diet. Rumen
microbial production was reduced and prejudiced microbial efficiency for CBS diets. The
use of stareas obtained from common bean residue did not compromise intake and use of
nutrient of the diets by steers. Then, common bean starea appear as an alternative to corn

starea.

Key words: alternative food, common bean residue, digestibility, intake, rumen parameters,

starea
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Introducgéo

Um dos principais fatores a serem considerados na produgdo pecuaria, seja de
leite ou corte, ¢ o manejo nutricional, uma vez que dele depende a eficiéncia de
conversao dos nutrientes presentes nos ingredientes alimentares em produto animal
de alto valor nutricional; principalmente proteina, para a alimentagdo humana.

Os custos com alimentag¢do correspondem parcela expressiva dos custos totais
dos sistemas de producdo de ruminantes, sendo a por¢do protéica verdadeira a que
apresenta custos relativos mais elevados (Valadares Filho et al., 2004). Assim sendo,
a inclusdo de uréia nas ragdes desses animais como fonte de nitrogénio nao-protéico
(NNP), visando suprir as exigéncias dos microrganismos ruminais, pode otimizar os
custos sem comprometer o desempenho animal. Entretanto, a uréia apresenta
algumas caracteristicas indesejaveis referentes ao seu manuseio, principalmente em
fabricas de ragdes, tais como elevada higroscopicidade e estratificagdo em misturas
concentradas. A utilizacdo da amiréia, produto obtido a partir da extrusao da uréia
com uma fonte de amido, permite contornar tais transtornos (Bartley & Deyoe,
1975).

A utilizacao eficiente da uréia como fonte de nitrogénio depende do suprimento
adequado de carboidratos fermentesciveis para os microrganismos ruminais (Van
Soest, 1994), uma vez que, dos fatores que afetam a sintese de proteina microbiana, a
disponibilidade e a sincronizagdo entre energia € compostos nitrogenados no rumen,
tétm sido reconhecidos como os mais importantes (Russell et al., 1992).
Considerando que a uréia ¢ rapidamente hidrolisada no rimen, provavelmente, a taxa
na qual a energia ¢ disponibilizada seja o fator mais limitante a sintese de proteina
microbiana, uma vez que os carboidratos fibrosos apresentam lenta taxa de digestao.

A amiréia apresenta-se como um composto de liberagdo lenta de uréia, que
pode reduzir a toxicidade potencial desta, bem como melhorar a aceitabilidade e a
utilizagdo de concentrados que contém uréia pelos animais (Owens et al., 1980).
Segundo Bartley & Deyoe, (1975), a gelatinizacdo do amido, em decorréncia do
processo de extrusdo, fornece energia para os microrganismos ruminais em sincronia
com a hidrolise de uréia, aumentando a eficiéncia de utilizagdo de amoénia para a
sintese de proteina microbiana.

As primeiras pesquisas com amiréia no Brasil datam da década de 80,

desenvolvidas na Universidade Federal de Lavras, entdo Escola Superior de
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Agricultura de Lavras. Neste periodo, diferentes fontes de amido t€ém sido testadas,
tais como a raspa e farinha de mandioca, o sorgo e o milho, inclusive com diferentes
niveis de inclusao de uréia (Teixeira & Santos, 2002).

A amiréia tem sido objeto de investigagdo em estudos recentes de
suplementagdo de gado de corte a pasto (Gongalves et al., 2004), confinado (Seixas
et al., 1999; Pires et al., 2004; Oliveira Jr. et al., 2004), gado de leite confinado
(Teixeira et al., 1999; Teixeira et al., 2000; Carmo, 2001) e ovinos (Ezequiel et al.,
2001a; Salvador et al., 2004), nos quais avaliou-se parametros digestivos e de
desempenho dos animais, além da digestdo in vitro (Ezequiel et al., 2001b). Nesses
estudos, a amiréia tem sido contrastada principalmente com o farelo de soja, o farelo
de algodao ou com a mistura equivalente de milho mais uréia.

A expansdo da producdo agricola de graos tem sido motivo de satisfagdo para o
setor agropecuario nos ultimos tempos. Entretanto, tem-se como conseqiiéncia o
aumento do volume de sub-produtos e residuos gerados apos o beneficiamento e/ou
processamento desses graos, aos quais se devem dar destinos que minimizem o
impacto ambiental. A inclusdo dos sub-produtos e residuos agroindustriais em ragoes
de ruminantes apresenta-se como alternativa, substituindo os ingredientes
tradicionalmente utilizados (o milho e o farelo de soja), commodities que tém seus
precos regulados no mercado internacional, e que ndo ha, portanto, margens para
negociagao.

O residuo do beneficiamento do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)
apresenta-se como ingrediente alternativo a ser incorporado parcialmente em
concentrados para ruminantes, quando contiver baixos niveis de graos avariados com
defeitos graves (mofados, ardidos, germinados e carunchados). Para tal, faz-se
necessario o conhecimento prévio da sua composi¢do bromatoldgica, a aceitabilidade
e o entendimento da utilizagao dos nutrientes pelos animais, o qual pode ser obtido
por intermédio de estudos de digestdo. A digestibilidade dos nutrientes sdo uteis na
caracterizagdo dos alimentos quanto ao seu valor nutritivo.

O grao de feijao, além de ser uma boa fonte de proteina, com ressalvas devido a
presenca de fatores anti-nutricionais e¢ a deficiéncia de aminoacidos sulfurados,
caracteriza-se também pelo elevado contetido de carboidratos, e dentre estes, 0 amido
(Lajolo et al., 1996). Uma vez que o residuo de feijdo € composto em sua maioria por

graos avariados, a sua extrusdo com uréia pode originar a amiréia de feijao, para
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substituir o grao de milho, e assim, reduzir os custos de produgdo de amiréia
destinadas a ra¢do de ruminantes.

Desta forma, objetivou-se avaliar a substituicdo da amiréia de fubd de milho
pela amiréia de residuo de feijdo comum com diferentes niveis de equivalente
protéico, em ragdes para novilhos sobre as seguintes varidveis: consumo,
digestibilidades totais e parciais aparentes dos nutrientes, pH e nitrogénio amoniacal
ruminal, producdo e eficiéncia microbiana ruminal, nitrogénio plasmatico e excre¢ao

urindria de nitrogénio.
Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Animais do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa-MG. Foram
utilizados quatro novilhos com grau de sangue predominantemente Holandés,
castrados, fistulados no raimen e no abomaso, com peso vivo médio inicial de 378,0
kg que foram distribuidos em um delineamento em quadrado latino 4x4.

O experimento teve duracao de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15
dias cada, sendo os seis primeiros destinados a adaptacdo dos animais as ragdes € 0s
demais para coleta de amostras. No inicio do experimento, os novilhos foram
transferidos para baias individuais e a alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia, as
8h00 e as 16h00. Os animais receberam ragdes completas, permitindo sobras médias
diarias de 5%, com base na matéria seca, na propor¢do de 60:40
volumoso:concentrado.

Os animais receberam ragdes constituidas de feno de capim coast-cross
(Cynodon dactylon) e concentrados. Os ingredientes utilizados no balanceamento das
dietas foram: fubd de milho, farelo de soja, amiré¢ias de milho ou de feijao, fosfato
bicalcico, calcario, sal comum, enxofre pecudrio, 6xido de magnésio e premix
mineral. Utilizou-se o residuo de feijao vermelho para fabricacdo das amiréias. As
dietas foram formuladas de acordo com o NRC (1996) e objetivou-se que estas
fossem isonitrogenadas. As propor¢des dos ingredientes nas dietas experimentais

encontram-se apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa na matéria seca

Ingrediente (%) Dieta'

AM120 AF120 AF70 AF57
Milho 29,30 29,89 29,00 27,51
Farelo de soja 4,13 3,65 2,36 -
Amiréia 2,08 2,20 4,41 8,09
Fosfato bicalcico 1,41 1,09 1,11 1,15
Calcario 2,27 2,38 2,25 2,27
Sal comum 0,43 0,43 0,43 0,43
Oxido de magnésio 0,194 0,194 0,270 0,285
Enxofre pecuario 0,069 0,069 0,075 0,086
Premix mineral® 0,083 0,083 0,083 0,083
Feno de capim coast-cross 60,0 60,0 60,0 60,0

'/ Dietas com amiréia de milho (AM) ou feijdo (AF) com seus respectivos equivalentes protéicos (%).
Yy Composi¢do do premix mineral: Sulfato de Zinco: 68,98%; Sulfato de manganés: 22,29%; Sulfato
de Cobre: 7,72%; Sulfato de Cobalto: 0,72%; Selenito de Sédio: 0,05%; Iodato de Calcio: 0,24%.

As composi¢des bromatologicas médias do feno de capim coast-cross, do

residuo de feijao e das amiréias encontram-se apresentadas na Tabela 2, enquanto

que as composicoes das quatro dietas experimentais, na Tabela 3.

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgénica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio nao protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), amido, fibra em detergente acido (FDA),
lignina, uréia e atividade ureatica (AU) obtidos para o feno de capim coast-cross,

residuo de feijdo e amiréias

Nutriente Feno de capim  Residuo Amiréia’

coast-cross  de feijao®  AMI20 AF120 AF70 AF57
MS (%) 88,69 87,34 86,85 79,81 82,62 83,66
MM' 8,24 5,19 1,24 3,45 4,41 4,73
MO' 91,76 94,81 98,76 96,55 95,59 95,27
PB! 8,05 27,10 128,40 130,11 83,92 58,15
NNP? 13,03 2431 93,39 86,26 75,09 63,41
NIDN? 43,10 15,90 1,13 2,01 3,97 6,88
NIDA? 7,93 8,51 0,81 1,81 3,66 5,30
EE! 0,89 1,80 0,47 0,37 0,34 0,62
FDN' 85,17 13,87 10,57 12,54 12,87 14,45
FDNCF' 79,90 11,56 9,15 9,91 9,79 11,18
FDN; 30,00 2,01 1,13 1,43 1,98 2,60
CNF! 2,92 54,34 41,34 20,87 39,16 43,17
Amido'? - 34,00 - - - -
FDA' 44 34 8,16 4,02 7,51 7,46 8,37
Lignina'* 5,98 1,16 0,74 0,94 1,21 1,40
Uréia' - - 40,30 38,30 19,20 13,20
AU’ - 0,05 0,00 0,03 0,03 0,01

'/ % na matéria seca. >/ % do nitrogénio total. >/ O milho utilizado no preparo da amiréia de milho
contem 66,81% de amido. ¥/ Lignina em detergente acido. °/ Atividade ureatica expressa em unidades
de pH. % Residuo de feijdo utilizado para a confecgdo das amiréias de feijdo. / Amiréias de milho
(AM) ou de feijao (AF) com seus respectivos equivalentes protéicos (%).

15



Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para as quatro dietas experimentais

Dieta*
Variavel AMI120 AF120 AF70 AF57
MS (%) 88,76 88,50 88,52 88,64
MM! 10,19 10,22 10,74 10,22
MO' 89,81 89,78 89,26 89,78
PB! 11,84 12,01 12,21 11,74
NNP? 22,88 22,04 23,68 25,50
NIDN? 30,71 30,88 30,95 30,44
NIDA? 6,75 7,39 6,77 6,17
EE! 1,84 1,63 1,61 1,50
FDN! 56,83 56,81 56,95 57,29
FDNCF' 52,80 52,73 52,83 53,32
FDN; 18,45 18,63 18,58 18,76
CNF! 23,32 23,39 22,60 23,19
FDA' 28,17 28.15 27,99 28,07
Lignina'? 4,07 4,21 4,15 4,26
NDT! 59,60 59,85 57,87 59,30

'/ % na matéria seca. >/ % do nitrogénio total. >/ Lignina em detergente acido. ¥/ Dietas com amiréia de
milho (AM) ou feijdo (AF) com seus respectivos equivalentes protéicos (%).

Durante o periodo de coletas, as amostragens do feno foram feitas no primeiro
e quinto dias, enquanto que as sobras de alimentos foram registradas diariamente
para a estimativa do consumo, perfazendo-se ao final, uma tnica amostra composta
por animal e por periodo experimental. Os concentrados e as amiréias foram
amostrados por cada lote misturado na fabrica de ragao.

No sétimo e décimo quinto dia de cada periodo experimental, os animais foram
pesados para o monitoramento da variagdo de peso vivo (VPV). Esta variavel foi
utilizada apenas para compor o estudo, ndo tendo sido avaliada estatisticamente para
efeito de discussao de resultados.

As coletas de amostras fecais foram feitas diretamente no reto dos animais, as
8h00 e 16h00, durante o sétimo, nono, décimo e décimo segundo dia dos periodos de
coleta. As coletas das digestas abomasais foram feitas no décimo (8h00), décimo
primeiro (12h00) e décimo segundo dia (16h00) de cada periodo experimental.
Posteriormente, as amostras foram pré-secas e moidas (Silva & Queiroz, 2002) e
feita uma amostra composta com base no peso, por animal e periodo.

A digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes foi determinada pela

utilizacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno,
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a qual foi determinada pela incubagdo in situ dos alimentos, sobras, digestas
abomasais e fezes, durante um periodo de 144 horas, segundo técnica descrita por
Cochran et al. (1986).

O preparo das amostras dos alimentos, sobras, digestas e fezes e as analises da
MS, MO, PB, EE, FDN, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), lignina detergente
acido e minerais foram feitas segundo Silva & Queiroz (2002). O NNP das dietas foi
determinado conforme técnica descrita por Licitra et al. (1996). O teor de amido do
residuo de feijao e do milho foi determinado segundo AOAC (1995) (Revisado em
1998), modificado por Walter et al. (2003). A atividade ureatica do residuo de feijao
e das amiréias foi determinada conforme SINDIRACOES (1998).

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) da silagem de milho e das dietas foram
calculados como: CNF (%) = 100 — (% FDNcp + % PB + % EE + % cinzas), e os
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram calculados como: NDT = PBD +
2,25 x EED + CNFD + FDND, de acordo com Weiss (1999), em que: PBD =
proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; CNFD = carboidratos nao-
fibrosos digestiveis ¢ FDND = fibra em detergente neutro digestivel. Devido a
presenca de uréia nos concentrados, os CNF destes foram calculados como proposto
por Hall (2000): CNF = 100 — [(% PB - % PB derivada da uréia + % de uréia) + %
FDNcp + % EE + % cinzas].

No antepenultimo dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
de liquido ruminal via fistula, imediatamente antes da alimentagdo matinal (zero
hora) e 2, 4, 6 e 8 horas apds, para determinagdo do pH e do nitrogénio amoniacal
(N-NH3;). As amostras foram filtradas em gaze dupla para a determinacdo imediata
do pH em potencidometro digital.

A partir do filtrado, retirou-se uma aliquota de 40 mL, & qual foi adicionado 1
mL de acido cloridrico (HCI) 1:1 v/v, e em seguida congelada para a determinacdo
do N-NHs. Posteriormente, pipetou-se uma aliquota de 10 mL de liquido ruminal, a
qual foi adicionado 1mL de 4cido tricloroacético (TCA 1%) e centrifugada a 3500
rpm por 15 minutos. As concentragdes de N-NH; foram determinadas mediante
destilagdo com hidroxido de potassio (KOH) 2N, segundo técnica de Fenner (1965),
adaptada por Vieira (1980).
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Aliquotas de 50 mL de urina (amostras spot) foram obtidas dos quatro
novilhos no penultimo dia de cada periodo experimental, aproximadamente quatro
horas apds a alimentagdo, durante mic¢do espontanea ou estimulada por meio de
massagem peniana. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e
diluidas imediatamente em 40 mL de acido sulfurico a 0,036N para conservacao das
amostras, que foram armazenadas a -15°C para posteriores andlises do nitrogénio
total, uréia, creatinina, alantoina e acido urico. Em concomitancia, foram coletadas
amostras de sangue por puncdo da veia jugular, utilizando-se tubos Vacutainer™
com heparina sodica. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 2.000 rpm
por 15 minutos para a obtencdo do plasma que foi armazenado em congelador para
posterior analise de uréia.

A creatinina foi determinada com o uso de kit comercial (Labtest Diagndstica
S.A.), por meio de técnica colorimétrica, com utilizacdo de picrato e acidificante.
Utilizou-se a excrecao de 27,76 mg/kg PV de creatinina encontrada por Rennd
(2003) para a estimativa do volume urinario, e entdo estimar a excre¢do dos demais
compostos urinarios. A uréia na urina e no plasma foi determinada com o uso de kit
comercial (Labtest Diagnostica S.A.), empregando-se técnica colorimétrica
enzimatica. O N-uréia plasmatico e urinario foi obtido a partir da multiplicagao dos
valores de uréia por 0,4667. O nitrogénio total urinario foi determinado pela técnica
de Kjeldahl.

Os derivados de purina urinarios (alantoina e 4acido urico) foram
determinados por meio de técnica colorimétrica de Fujihara et al. (1987), descrita por
Chen & Gomes (1992). As excrecdes didrias desses compostos foram calculadas
multiplicando-se as estimativas dos volumes urinarios pelas concentracdes dos
mesmos para, em seguida, se obter a estimativa das purinas microbianas absorvidas
(P abs, mmol/dia) conforme Verbic et al. (1990). Posteriormente, o fluxo intestinal
de compostos nitrogenados microbianos (N mic, g N/dia) foi calculado a partir das
estimativas das purinas microbianas absorvidas (P abs, mmol/dia), utilizando-se a
seguinte equacgdo: N mic = (70 P abs)/(0,83 x 0,116 x 1000), 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 dos microrganismos ruminais (Chen
& Gomes, 1992). A eficiéncia microbiana foi calculada a partir da estimativa da
sintese de proteina bruta microbiana em fun¢do da quantidade de NDT consumido

(Efic, g PB mic/kg NDT).
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O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino 4x4,
sendo as médias comparadas por intermédio do teste de Dunnett, considerando-se o
tratamento amiréia de milho (AM120) como referéncia. Para avaliagcdo das varidveis
pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminais, procedeu-se a sub-
divisdo das parcelas experimentais em fun¢do do tempo de amostragem. Para todos
os procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade

para o erro tipo L.

Resultados e Discussao

Os consumos médios didrios de MS e dos nutrientes encontram-se apresentados
na Tabela 4 e ndo foram afetados pelas dietas, sendo o consumo de EE a unica
excecao (P<0,05). Os consumos de MS semelhantes podem estar relacionados ao
fato das dietas serem isonitrogenadas e demonstra também que nao houve problema
algum relacionado a palatabilidade das amiréias de feijdo. O consumo de MS ¢ de
fundamental importancia nutricional, pois determina a quantidade de nutrientes

ingerida e que sera utilizada para mantenca e producao.

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis consumos diarios de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente neutro indigestivel (CFDNi),
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), em
func¢do dos tipos de amiréia no concentrado

Dieta'
Variavel AM120 AF120 AF70 AF57 CV (%) Valor-P?
kg/dia
CMS 9,93 9,76 9,70 10,05 3,5 0,5115
CMO 8,93 8,75 8,65 9,03 3,5 0,3826
CPB 1,18 1,19 1,19 1,18 3,5 0,9634
CEE 0,19 0,17* 0,16* 0,15* 2,3 <0,0001
CFDN 5,59 543 5,48 5,74 4,0 0,2926
CFDNi 1,82 1,78 1,78 1,89 4,0 0,2202
CCNF 1,97 1,97 1,84% 1,96 2,7 0,0309
CNDT 5,92 5,86 5,61 5,97 5,9 0,5265
g/kg PV
CMS 24,10 23,70 23,58 24,30 3,1 0,5025
CFDN 13,60 13,15 13,30 13,85 3,7 0,2893
CFDNi 4,43 4,30 4,35 4,55 3,5 0,2194
CNDT 14,38 14,18 13,63 14,43 5,3 0,4706

'/ Médias seguidas por (*) na linha, diferem do tratamento referéncia (AM120) pelo teste de Dunnett
(P<0,05). %/ Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo I associado ao teste F/ANOVA para o
efeito relativo a tratamentos.
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A reducao no consumo de EE foi conseqiiéncia da reducdo da composicao
centesimal dietética de EE nas dietas contendo amiréias de feijdo. No entanto, como
os teores de EE foram muito baixos, ndo houve comprometimento da ingestdo de
NDT.

A utilizacdo de fontes de NNP para ruminantes reduz a competicdo com o
homem e outros animais monogéstricos por proteina de origem vegetal, a qual pode
se tornar escassa ou muito caro em determinados periodos de tempo ou regides
(Owens & Zinn, 1988). No caso da utilizagdo da amiréia de feijdo, o beneficio foi
maior do que a amiréia de milho, uma vez que reduziu as quantidades de fuba de
milho e farelo de soja utilizadas no balanceamento das dietas, sem comprometer os
consumos de MS e nutrientes.

Os animais apresentaram VPV positivas de: 0,92; 1,16; 1,56 e 0,81 kg/dia para
os tratamentos AM120; AF120; AF70 e AF57, respectivamente. O ganho em peso
médio acumulado por animal para todos os tratamentos durante os sessenta dias
experimentais foi de 67 kg.

As digestibilidades totais, ruminais e intestinais da MS e dos nutrientes nao
foram afetadas pelas dietas, conforme apresentado na Tabela 5. Tal fato associado ao
consumo indicam que o padrdo de fermentacao ruminal e do fluxo de nutrientes para
o intestino delgado ndo foram afetados pelas dietas, demonstrando a equivaléncia
nutricional entre os tipos de amiréia.

As digestibilidades ruminais da FDN para todas as dietas foram consideradas
satisfatorias, visto a qualidade do feno utilizado. Os microrganismos celuloliticos
utilizam exclusivamente N-NHj para a sintese de proteina microbiana. Assim, o
fornecimento de dietas ricas em NNP pode otimizar o consumo e a digestibilidade da
FDN. A diferenca na digestibilidade intestinal da FDN para a AF57 em relagdo a
AMI120 deveu-se ao valor negativo encontrado (-0,29%), o qual possivelmente ¢
estatisticamente igual a zero, atribuindo assim, sentido bioldgico a estimativa.

A digestibilidade ruminal negativa do EE indica biossintese a partir de
componentes nao lipidicos. Além da modificagcdo dos acidos graxos dietéticos (bio-
hidrogenacao), os microrganismos ruminais sintetizam pequena quantidade de
lipidios, a qual pode aumentar devido ao fornecimento de concentrado para os

animais (Byers & Schelling, 1988).
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Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis coeficientes de digestibilidade aparente total, ruminal
e intestinal (% do total ingerido) da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN) e carboidratos ndo fibrosos (CDCNF), em fung¢do dos tipos de
amiréia no concentrado

Dieta'
Variavel AM120 AF120 AF70 AF57 CV (%) Valor-P?
Total
CDMS 61,65 62,90 61,57 62,31 3,2 0,7536
CDMO 64,23 64,93 62,98 64,23 3,4 0,6663
CDPB 71,64 72,87 73,48 70,84 33 0,4563
CDEE 80,41 78,12 83,52 84,78 2.4 0,0118
CDFDN 55,32 55,42 54,46 55,11 4,0 0,9259
CDCNF 83,58 85,28 79,74 85,32 4,3 0,1996
Ruminal
CDMS 43,86 47,14 44,52 46,92 10,7 0,7165
CDMO 47,43 49,88 47,37 51,25 7,4 0,4200
CDPB 36,57 42,72 39,69 43,60 16,9 0,5092
CDEE -17,79 -20,18 -24,06 -27,08 -47,0 0,6279
CDFDN 52,36 51,98 52,83 55,40 2,7 0,0543
CDCNF 46,08 54,25 42,25 49,86 25,6 0,5865
Intestinal
CDMS 17,80 15,78 17,05 15,40 28,0 0,8704
CDMO 16,80 15,06 15,61 12,98 26,6 0,6220
CDPB 35,07 30,15 33,80 27,24 22,6 0,4576
CDEE 98,20 98,29 107,58 111,88 9,8 0,2472
CDFDN 2,96 3,45 1,64 -0,29%* 67,4 0,0257
CDCNF 37,50 31,04 37,48 35,46 38,5 0,8931

'/ Médias seguidas por (*) na linha, diferem do tratamento referéncia (AM120) pelo teste de Dunnett
(P<0,05). %/ Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo I associado ao teste F/ANOVA para o
efeito relativo a tratamentos.

Salvador et al. (2004), avaliando amiréias de milho com diferentes EP (100;
150; 180 e 200%), ndo observaram diferengas nos consumos e digestibilidades da
MS, FDN e FDA para ovinos alimentados com feno de coast-cross, concordando
com os resultados deste trabalho.

Nao houve interagdo tratamento x tempo para pH e concentracdo de N-NH;3 do
liquido ruminal. Essas variaveis ndo foram afetadas pelos tipos de amiréia, conforme
apresentado na Tabela 6, mas foram influenciadas pelos tempos de coleta apds

alimentac¢do (P<0,05), o que pode ser visualizado na Tabela 7.
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Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis pH e concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3;),
em funcdo dos tipos de amiréia no concentrado

Tratamento’
Variavel AMI120 AF120 AF70 AF57 CV (%) Valor-P?
pH 6,62 6,35 6,48 6,52 2,1 0,9180
N-NH; 13,9 13,0 13,0 12,5 22,7 0,0997

'/ Médias gerais para os tempos pés-alimentagio avaliados. %/ Nivel descritivo de probabilidade para o
erro tipo I associado ao teste F/ANOVA para o efeito relativo a tratamentos.

Tabela 7 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis pH e concentracao de nitrogénio amoniacal (N-NH3),
em fun¢do dos tempos (horas) de coleta de liquido ruminal, ap6s alimentacao

matinal
Tempo (Y% Valor-P'
Variavel 0 2 4 6 8 (%) L Q C QT
pH’ 6,93 6,78 6,28 6,18 6,28 2,1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0028

N-NH;® 7,9 30,8 153 7,0 45 227 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

'/L, Q, C e QT: efeitos de ordem linear, quadratica, cubica e quartica relativos aos tempos de coleta
de liquido ruminal, respectivamente. %/ Y = 6,93+0,2461X-0,23822X*+0,04355X>-0,00236X* (R* =
1,00). %/ Y = 7,88+34,5813X-15,93659X°+2,43125X>-0,12327X* (R? = 1,00).

A partir das equagdes de regressao obtidas, foram estimados valores maximos e
minimos de pH de 7,00 e 6,16 ocorrendo em 0,6 hora e 5,4 horas pds-alimentagdo,
respectivamente. Para o N-NHj3, estimou-se valor maximo de 31,6 mg/dL, decorrida
1,6 hora apds a alimentagdo matinal, que esta de acordo com Owens & Zinn (1988),
os quais relataram que o fornecimento de uréia acarreta picos de concentracao de N-
NHj; cerca de 1 a 2 horas apds a alimentagdo. Os perfis do pH e do N-NH; em fungao
do tempo podem ser melhor visualizados nas Figuras 1 e 2, que apresentaram
tendéncias explicadas por equagdes de 4° grau.

O aumento do pH na primeira hora apos a alimentacdo foi conseqiiéncia da
elevada formagdo de N-NHj nas primeiras duas horas apos a alimentacdo, o que
tipicamente acontece em casos de ingestdo de uréia. Dessa forma, a efetividade do
processo de extrusdo em reduzir a taxa de hidrélise da uréia e sincroniza-la com a
degradacao do amido pode ser questionada. uma vez que a maior taxa de reducao do
pH ocorreu entre 2 e 4 horas apds alimenta¢do. Segundo Owens & Zinn (1988), a
formacdo de N-NH3; a partir da amiréia, embora seja menor do que a da uréia, ainda
assim € muito rapida para otimizar a sintese de proteina microbiana.

Mesmo assim, o processo de extrusao do residuo de feijdo se justifica pela

inativagdo dos seus fatores anti-nutricionais, além da melhoria da qualidade da
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proteina do residuo de feijdo, que apresenta baixa digestibilidade. Segundo Van
Soest (1994) o tratamento térmico de graos de leguminosas promove a desnaturagao,
reducdo da solubilidade e da taxa de degradacdo protéica, permitindo um maior
escape de proteina dietética ndo degradavel no raimen e conseqiientemente, melhor
aproveitamento pos-ruminal.

O pH ¢ reflexo do balango entre as taxas de: produgdo de acidos; entrada de
tamponantes salivares e presenca ou liberagdo de tampdes ou bases da dieta (Owens
& Goetsch, 1988). A significativa reducao dos valores de pH ¢ N-NH3 no periodo
entre 2 ¢ 4 horas pode refletir intensa produgdo de acidos graxos volateis associada a
intensa sintese de proteina microbiana ruminal.

Outro fator que contribuiu para a amplitude dos valores de pH, em fun¢do do
tempo, foi a natureza da dieta. Observou-se em todos os tratamentos, a ingestdo
seletiva de concentrado logo ap6s o fornecimento das ragdes. Embora o concentrado
tenha sido misturado ao volumoso logo apds o fornecimento, a mistura de dois
componentes secos (concentrado e feno) e com granulometrias diferentes ocasionou
a estratificacdo do concentrado para o fundo dos cochos durante o consumo, o que
facilitou o a ingestdo seletiva.

Leng (1990) inferiu que, em condicdes tropicais, sao necessarias concentragdes
de N-NHj; superiores a 10 mg/dL para que haja maximizacao da digestdo ruminal da
MS, e superiores a 20 mg/dL para que ocorra a maximizagdo do consumo. Segundo
Van Soest (1994), a concentracdo de 10 mg/dL geralmente aceito como 6tima nao
pode ser estabelecida com tamanha rigidez, pois a capacidade de sintese de proteina
microbiana ¢ dependente da taxa de fermentacdo dos carboidratos. Embora os
valores médios de N-NHj3 para todas as dietas tenham ficado acima dos 10 mg/dL, a
analise dos valores ao longo do tempo, a partir da equagdo de regressdo obtida,
indica que apenas no intervalo entre 0,07 ¢ 4,8 horas ¢ 0,5 ¢ 3,4 horas apds a
alimenta¢do matinal, o N-NHj; esteve acima de 10 e 20 mg/dL, respectivamente.
Mais uma vez, a estratificacdo dos alimentos pode ter contribuido para tal ocorréncia.

Segundo Russel et al. (1992), os microrganismos ruminais podem ser divididos
em dois grandes grupos quanto a utiliza¢ao de fontes de N para a sintese de proteina
microbiana: os que degradam a fragdo fibrosa da dieta e que utilizam exclusivamente
N-NHj3 e os que degradam carboidratos nao fibrosos e utilizam 66% de N oriundos
de aminoacidos e peptideos e os 34% restantes de N-NHj. Neste raciocinio, a taxa de

digestdo da FDN no periodo imediatamente anterior a alimentacao da tarde pode ter
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sido prejudicada pela baixa concentracdo de N-NHj (4,5 mg/dL), uma vez que, a
quantidade maxima de celulose digerida ocorre entre 6 e 18 horas apos a

alimenta¢do, dependendo da taxa de digestdo (Van Soest, 1994).
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Figura 1. Médias de pH em fun¢do dos tempos Figura 2. Médias de N-NH; (mg/dL) em fung&o
de coleta de liquido ruminal apds a dos tempos de coleta de liquido ruminal
alimentacdo matinal. apos a alimentacdo matinal.

A fonte e o grau de gelatinizacdo do amido e a forma fisica da amiréia, dentre
outros fatores, podem alterar a qualidade da amiréia produzida. As concentragdes de
N-NH; foram semelhantes entre os tratamentos, o que indica que mesmo com
equivalentes protéicos diferentes, as taxas de degradacdo protéica ndo foram
alteradas pelas dietas. Dessa forma, pode-se inferir que a efetividade do processo de
extrusdo do residuo de feijdo foi similar ao do fuba de milho. Observou-se que a
granulometria das amiréias de feijado foram ligeiramente superiores a da amiréia de
milho, o que pode ter sido conseqiiéncia do maior teor de umidade do material.

As concentragdes plasmaticas de N-uréia e as excre¢cdes de N encontram-se
apresentadas na Tabela 8. A ndo observancia de efeito das dietas sobre o NUP
(P>0,05) concorre para a afirmag¢do da efetividade do processo de extrusao do
residuo de feijdo. A partir do NUP, também se pode inferir que as dietas
apresentaram degradabilidades protéicas semelhantes, apesar dos valores numéricos
um pouco inferiores para as amiréias de feijao. Entretanto, essa moderada reducao
numérica para NUP refletiu nas excre¢des urinarias de N total e N-uréia, expressas
em g/dia, que foram menores (P<0,05) para as dietas com amiréias de feijado.
Excre¢des menores indicam melhor utilizagdo do N reciclado no ramen para a
sintese de proteina microbiana.

Os valores de NUP foram similares aos valores de N-NH; em relagdo a
tratamentos para 4 horas apos a alimentacdo. As concentracdes de N-NHj3 foram

17,8; 14,0; 14,7 e 14,5 mg/dL para AM120; AF120; AF70 e AF57, respectivamente.
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Esta similaridade era esperada, uma vez que o N-NH3 nao incorporado na proteina
microbiana ruminal ¢ absorvido pelo epitélio ruminal e convertido a uréia no figado,
e em seguida secretado via urina ou reciclado para o ramen via saliva e epitélio

ruminal.

Tabela 8 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis concentragdes plasmaticas de N-uréia (NUP) e
estimativas do volume urinario (VU), excre¢Oes urinarias de nitrogénio total
(NUT), e N-uréia (NUU), em funcao dos tipos de amiréia no concentrado

Tratamento’ (O\Y
Variavel AMI120 AF120 AF70 AF57 (%) Valor-P?
NUP (mg/dL) 16,02 14,08 13,98 11,85 20,76 0,3368
VU (L) 11,94 10,18 9,00 9,47 25,0 0,4428
NUT (g/dia) 138.4 97,4* 103,2* 102,0* 7.3 0,0012
NUU (g/dia) 96,2 73,7* 74,7* 74,7* 11,5 0,0352
NUU (mg/kg PV) 2339 178,6* 181,6 179,4 13,0 0,0526

'/ Médias seguidas por (*) na linha, diferem do tratamento referéncia (AM120) pelo teste de Dunnett
(P<0,05). %/ Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo I associado ao teste F/ANOVA para o
efeito relativo a tratamentos.

Oliveira Junior et al. (2004) observaram excre¢do de N total inferior (73,1
g/dia) aos obtidos no presente trabalho, ao avaliarem dieta com amiréia de milho
com EP de 150 para novilhos com PV de 420 kg, conseqiiéncia dos baixos consumos
de MS e PB (7,5 e 0,98 kg/dia). Em relacdo ao NUP, os valores médios de 18,5

mg/dL foram superiores, o que resultou em maior gasto energético para sintese de

uréia pelo figado, ou seja a PB excedeu as exigéncias dos animais.

Tabela 9 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis compostos nitrogenados microbianos (N mic),
proteina bruta microbiana (PB mic) e eficiéncia microbiana (Efic), em fungio
dos tipos de amiréia no concentrado

Tratamento’ CcvV
Variavel AMI120 AF120 AF70 AF57 (%) Valor-P?
N mic (g/dia) 155,58 128,06* 101,34* 111,22* 9,56 0,0029
PB mic (g/dia) 972,36 800,39%* 633,37*  695,13* 9,56 0,0029
Efic (g PB mic/kg 164,85 138,52 113,91* 117,98* 11,54 0,0118

NDT consumido)

'/ Médias seguidas por (*) na linha, diferem do tratamento referéncia (AM120) pelo teste de Dunnett
(P<0,05). %/ Nivel descritivo de probabilidade para o erro tipo I associado ao teste F/ANOVA para o
efeito relativo a tratamentos.

As produgdes estimadas de N mic ¢ PB mic foram menores (P<0,05) para as
dietas com amiréia de feijdo do que as de amiré¢ia de milho. Quanto a eficiéncia

microbiana, apenas as dietas AF70 e AF57 foram inferiores (P<0,05), enquanto que a

AF120 nao apresentou diferenca em relacdo a dieta AMI120. Apenas as dietas
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AM120 e AF120 propiciaram eficiéncia microbiana acima do valor 130 g PB mic/kg
NDT consumido proposto pelo NRC (1996). Apesar da menor excre¢do urinaria de
N ser um indicativo da melhor utilizacdo do N reciclado no rimen, os valores de
produgdo e eficiéncia microbiana apontam para uma possivel deficiéncia ruminal de
N para as dietas contendo amiréia de feijdo, ou seja, uma nao sincronia entre a

disponibilidade de N e energia para crescimento dos microrganismos ruminais.
Conclusoes

Em termos de consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, pH ¢ N-NHj3
ruminais, a inclusdo de amiréias de residuo de feijdo em dietas balanceadas, a base
de concentrado e feno de coast-cross, para novilhos, proporciona resultados
semelhantes a amiréia de milho, embora pequena perda na producdo e eficiéncia

microbiana ruminal sejam observadas.
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Avaliacéo do residuo de feijdo em racdes para novilhos

Resumo — Este trabalho foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Objetivou-se avaliar a substitui¢do do farelo de soja
pelo residuo de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) em rag¢des para novilhos sobre
as seguintes variaveis: consumo, digestibilidades totais e parciais aparentes dos
nutrientes, pH e nitrogénio amoniacal ruminal (N-NHj3), produgdo e eficiéncia
microbiana, concentragdo de N-uréia plasmatico (NUP) e excre¢des urindrias de N
total e N-uréia. Quatro novilhos castrados, fistulados no rimen e no abomaso, com
peso vivo médio inicial de 470 kg foram distribuidos em um quadrado latino 4x4. O
experimento teve duracdo de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15 dias
cada. Os animais permaneceram em baias individuais, onde receberam ragdes
completas que foram ofertadas em nivel que propiciasse sobras médias diarias de
10%, com base na matéria seca (MS), na proporc¢ao de 60:40 volumoso:concentrado,
contendo 0; 20; 40 e 60% de residuo de feijdo cru no concentrado, em substituicao ao
farelo de soja. As dietas, constituidas de feno de capim coast-cross (Cynodon
dactylon) e concentrados, foram formuladas de acordo com o NRC (1996).
Objetivou-se que essas fossem isonitrogenadas € com o mesmo teor de nitrogénio
ndo protéico (NNP). Posteriormente a andlise de varidncia, procedeu-se a
decomposi¢cdo da soma de quadrados de tratamentos por intermédio de contrastes
ortogonais relativos aos efeitos de ordem linear, quadratica e cubica, em fun¢do dos
niveis de inclusdao do residuo de feijao nos concentrados, com posterior ajuste de
equacdes de regressdo linear. Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I. Os consumos de MS,
matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram afetados
pelas dietas. Apenas os consumos de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)
diminuiram linearmente para os niveis crescentes de substitui¢do, enquanto que o de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) apresentou comportamento cubico. Os coeficientes
de digestibilidades (CD) total, ruminal e intestinal da MS e MO e total da FDN nao
foram afetados pelas dietas. O CD total da PB apresentou comportamento quadratico,
enquanto que os de EE e CNF apresentaram comportamento linear decrescente e

crescente, respectivamente. Os CD ruminais da PB, EE e CNF ndo foram
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influenciados pelas dietas, tendo ocorrido alteracio apenas no da FDN, que
apresentou comportamento quadratico. Em nivel de intestinos, apenas o CDEE
diminuiu para os niveis crescentes de substituicdo. Nao houve diferenca entre os
tratamentos para pH ruminal, enquanto que o N-NHj3 apresentou comportamento
linear decrescente em funcdo dos niveis crescentes de substituicdo. Estas duas
variaveis foram afetadas pelo tempo de coleta apds a alimentagdo matinal e
apresentaram comportamentos quadratico e de quarta ordem, respectivamente.
Embora os niveis de NUP (mg/dL) ndo tenham sido afetados pelas dietas, as
excrecoes urinarias de N-total e N-uréia (g/dia) apresentaram comportamento
quadratico, com reducao até o nivel de 40% de substitui¢ao e posterior elevacdo. A
producdo e a eficiéncia microbiana ruminal ndo foram afetadas pelas dietas. Embora
a inclusdo do residuo de feijado comum até o nivel de 60% do concentrado nio tenha
comprometido a ingestdo de MS, houve alteragdes na ingestdo e digestibilidade de

alguns nutrientes dietéticos, demonstrando haver limitagdes de uso do residuo.

Palavras-chave: alimentos alternativos, consumo, digestibilidade, parametros

ruminais, residuo de feijdo comum
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Evaluation of the common bean residue in rations for steers

Abstract — This work was carried out at the Department of Animal Science of
Federal University of Vigosa. The objective was to evaluate the replacement of
soybean meal by common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue in rations for steers
on the following variables: intake, total and partial apparent digestibilities of
nutrients, rumen fluid pH and ammonia N-concentration (N-NHj), microbial
production and efficiency, plasma N-urea concentration (PUN) and urinary
excretions of total N and N-urea. Four steers fistulated in the rumen and in the
abomasum, with live weight of 470 kg were randomly assigned in one 4x4 Latin
square. 60 experimental days were divided into four 15 days periods. The animals
were maintained in individual stalls, where they got total mixed rations that were
offered in the level that was excessive in 10%, as in dry matter basis (DM), with
concentrate:forage ratio of 40:60, that contained 0; 20; 40 and 60% of raw common
bean residue in the concentrate, in substitution of soybean meal. The diets composed
of coast-cross hay (Cynodon dactylon) and concentrates were formulated as
proposed by NRC (1996). There was a purpose to obtain isonitrogen and with the
same level of non protein nitrogen (NNP) diets. Variance analysis was done and
then, proceeded the analyze of sum squares of treatment by orthogonal contrasts
related to the effects of linear, quadratic and cubic degrees in function of the levels of
common bean residue in the concentrates, and posterior adjustment of linear
regression equations. It was assumed 0.05 as the probability critic level for all
statistics procedures. DM, organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF),
indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and total digestible nutrients (TDN)
intakes were not affected by the diets. Only crude protein (CP) and ether extract (EE)
intakes were linear depressed for increasing levels of common bean residue, while
non fiber carbohydrates (NFC) intake presented cubic profile. Total, rumen and
intestinal digestibility coefficients (DC) of DM and OM and total NDF were not
affected by the diets. Total CPDC presented quadratic profile while DC of EE and
NFC presented linear decreasing and increasing profiles, respectively. Rumen DC of
DM, CP, EE and NFC were not influenced by the diets, and only NDFDC presented
quadratic profile. Intestinal EEDC was the unique that decreased with the increasing

levels of substitution. There was not difference in rumen fluid pH between
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treatments, while N-NH; presented linear decreasing profile with the increasing
levels of substitution. These two variables were affected by the assessment time after
morning feeding and exhibited quadratic and quarter degree profiles, respectively.
Inspite of the levels of PUN (mg/dL) did not affected by the diets, urinary excretions
of total N and N-urea (g/day) presented quadratic profile, with decreasing until the
level of 40% of substitution and posterior increasing. Rumen microbial production
and efficiency were not affected by the diets. Although the inclusion of common
bean residue until 60% of the concentrate did not depressed intakes of DM, there
were changes in intake and digestibilities of some nutrients, that means there are

limitations in the residue use.

Key words: alternative food, common bean residue, digestibility, intake, rumen

parameters
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Introducgéo

A intensificacdo dos sistemas de producdo animal baseada no aumento da
produc¢do por individuo exige uma maior utilizacdo de insumos alimentares. Em se
tratando de sistemas de producao de bovinos de corte, deve-se considerar a utilizagao
de alimentos alternativos, visando a reducao de custos.

Os bovinos sdo bem adaptados para utilizar alimentos que ndo sdo consumidos
pelo homem ou pelos animais monogastricos, devido as intensas transformagdes que
ocorrem nos constituintes dietéticos no ambiente ruminal. Dessa forma, a utilizagdo
de residuos e sub-produtos agroindustriais de origem vegetal para os bovinos
apresenta as seguintes vantagens: aumento na oferta de ingredientes tradicionalmente
utilizados nas racdes de monogastricos (milho e farelo de soja); possibilidade de
otimizagdo dos custos; redu¢do da poluigdo ambiental, etc.

Dentre as diversas fontes alternativas disponiveis, o produto obtido a partir da
limpeza do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) destinado ao consumo humano,
denominado residuo de feijdo, pode ser classificado como alimento concentrado
protéico, visto o elevado nivel de proteina bruta (20 a 27%). Lajolo et al. (1996)
ressaltaram que, embora o feijdo apresente alguns fatores antinutricionais (inibidores
de tripsina, lectinas ou hemaglutininas, taninos, fitatos e saponinas) e seja deficiente
em aminodcidos sulfurados, este deve ser considerado uma importante fonte de
nutrientes (proteinas, vitaminas e minerais) e energia. Todos estas caracteristicas
encontram-se apresentadas também no residuo de feijdo, uma vez que o mesmo ¢
constituido em sua maioria, por graos avariados.

O Brasil é o maior produtor de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) do mundo
(Santos & Braga, 1998), com producdo anual estimada em 3 milhdes de toneladas
(CONAB, 2005). Apesar de ndo terem sido encontrados dados na literatura acerca da
quantidade de residuos produzida, estima-se que aproximadamente 4% do peso total
da sacaria de feijdo que chega a industria beneficiadora corresponde ao residuo.
Epoca de plantio, tipo de cultivo, forma de colheita, nivel de pré-limpeza, condicdes
e periodo de armazenagem, dentre outros fatores, sdo determinantes da quantidade e
qualidade do residuo obtido.

Apesar da disponibilidade e da indicacdo do residuo de feijdo como alimento
alternativo para gado de corte (Biirgi, 1997), a literatura apresenta, em quase

totalidade, estudos com animais monogastricos que apresentam resultados pouco
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animadores a sua utilizagdo em fungdo da presenga dos fatores anti-nutricionais
acima descritos. Nunes (1998) apresentou a recomendagdo genérica de inclusdo em
niveis de até 15% e 20 a 25%, respectivamente, em concentrados para bovinos e
ovinos em engorda.

Segundo recomendagdes do DPI (2003), o residuo de feijdo (navy bean) deve
ser incluso em 20 e 10% em dietas para gado de leite e corte, respectivamente, niveis
estes em que a lectina seria desnaturada no rumen. Destacou-se ainda que, niveis
maiores de oferta poderiam predispor ao aparecimento de acidose sub-clinica.
Entretanto, Moss (2005) afirmou que a lectina presente nos graos de leguminosas nao
¢ degradada no ramen. O autor relatou também que o residuo de feijao, em baixos
niveis de oferta e por curtos periodos, pode ndo causar sintomas de toxicidade em
bovinos, embora possa haver reducdo na conversdo alimentar e que novilhos
apresentaram anticorpos especificos para lectinas, indicando efeitos adversos da
oferta do residuo de feijao.

Além de escassas, tais recomendacdes sdo de baixa consisténcia e aplicagdo
pratica, uma vez que a quantidade de concentrado ofertada e a relagdo
volumoso:concentrado das dietas apresentam ampla variacdo, mesmo dentro de um
sistema especifico de producao de leite ou corte. Faz-se necessaria a padronizacao
destas indicagdes em unidades mais concretas (kg/dia ou g/kg PV), para que se possa
efetivamente compara-las e aplica-las.

A composicao bromatoldgica e a digestibilidade do residuo de feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.) ndo consta na 1* edigdo do trabalho intitulado Tabelas
Brasileiras de Composi¢do de Alimentos para Bovinos, editado por Valadares Filho
et al. (2002), embora conste a composigao do grao de feijao-caupi ou miudo (Vigna
unguiculata), o qual participa com apenas, cerca de 20% do total de feijdo produzido
no pais (Borém & Carneiro, 1998).

Na apresenta¢do do material supra citado, os autores sugeriram a realizacdo de
novas pesquisas que pudessem contribuir para o preenchimento das lacunas presentes
no mesmo, o que vem ao encontro da proposta de realizagdo do presente trabalho, no
qual objetivou-se avaliar a substituicdo do farelo de soja pelo residuo de feijao
comum, em ragdes para novilhos sobre as seguintes varidveis: consumo,
digestibilidades totais e parciais aparentes dos nutrientes, pH e nitrogénio amoniacal
ruminal, producao e eficiéncia microbiana, nitrogé€nio plasmatico e excre¢ao urinaria

de nitrogénio.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Animais do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vigosa-MG. Foram
utilizados quatro novilhos com grau de sangue predominantemente Holandés,
castrados, fistulados no rimen e no abomaso, com peso vivo médio inicial de 470,0
kg que foram distribuidos em um delineamento em quadrado latino 4x4.

O experimento teve duracao de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15
dias cada, sendo os seis primeiros destinados a adaptagcdo dos animais as dietas e os
demais para coleta de amostras. No inicio do experimento, os novilhos foram
transferidos para baias individuais e a alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia, as
8h00 e as 16h00. Os animais receberam ragdes completas, permitindo sobras médias
diarias de 10%, com base na matéria seca, na propor¢do de 60:40
volumoso:concentrado, contendo 0; 20; 40 e 60% de residuo de feijdo cru no
concentrado, em substituicdo ao farelo de soja. Tais niveis corresponderam a
inclusdo de 0; 8; 16 e 24%, respectivamente, de residuo de feijao na dieta total, o que
representou os seguintes niveis médios de oferta didria: 0; 1,93; 3,87 e 5,84 g/kg PV.
O residuo de feijao foi constituido da mistura de variedades vermelha, preta e
carioca, sem predominio de uma em particular.

As ragoes foram constituidas de feno de capim coast-cross (Cynodon dactylon)
e concentrados. As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (1996),
utilizando-se os seguintes ingredientes no balanceamento das mesmas: fuba de
milho, farelo de soja, residuo de feijao, fosfato bicélcico, calcario, sal comum, uréia e
enxofre pecudrios, 0xido de magnésio e premix mineral. Objetivou-se que as dietas
fossem isonitrogenadas e com o mesmo teor de nitrogénio ndo-protéico (NNP). As

proporgdes dos ingredientes nas dietas experimentais sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, na base da matéria seca

Nivel'

Ingrediente (%) 0 20 40 60
Milho 23,64 20,80 16,24 12,00
Farelo de soja 12,16 7,08 3,60 -
Residuo de feijao - 8,00 16,00 24,00
Uréia pecuaria 0,20 0,20 0,20 0,20
Fosfato bicalcico 0,72 0,76 0,88 1,08
Calcario 2,80 2,76 2,52 2,12
Sal comum 0,32 0,32 0,32 0,32
Oxido de magnésio 0,036 0,048 0,076 0,108
Enxofre pecuario 0,044 0,064 0,084 0,104
Premix mineral® 0,083 0,083 0,083 0,083
Feno de coast-cross 60,0 60,0 60,0 60,0

'/ Niveis de residuo de feijio no concentrado, na base da matéria seca (%). %/ Composi¢do do premix
mineral: Sulfato de Zinco: 68,98%; Sulfato de manganés: 22,29%; Sulfato de Cobre: 7,72%; Sulfato
de Cobalto: 0,72%; Selenito de Sodio: 0,05%; Iodato de Calcio: 0,24%.

As composi¢des bromatologicas médias dos concentrados, do feno de capim

coast-cross e do residuo de feijao encontram-se apresentadas na Tabela 2, enquanto

que as composi¢oes das quatro dietas experimentais, na Tabela 3.

Tabela 2 -

Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), amido, fibra em detergente acido (FDA) e
lignina obtidos para concentrados, feno de capim coast-cross e residuo de feijao

Concentrado’ Feno de capim  Residuo de

Nutriente 0 20 40 60 Ccoast-Cross feijao’
MS (%) 89,47 88,77 88,61 88.33 87,65 87,20
MM! 14,78 14,33 12,53 12,22 6,15 5,79

MO' 85,22 85,67 87,47 87,78 93,85 94,21
PB! 20,21 19,81 19,14 19,05 5,12 21,55
NNP? 22,70 24,39 25,42 28,50 11,26 21,30
NIDN? 16,14 16,15 17,51 19,24 46,57 22,75
NIDA? 6,70 7,02 7,74 7,39 14,53 18,86
EE! 3,18 2,99 2,56 2,26 0,66 1,40

FDN' 16,43 17,77 19,63 22,18 86,92 25,26
FDNCF' 12,50 14,52 16,37 18,79 83,62 19,99
FDN; 1,28 1,19 2,64 3,06 30,31 3,89

CNF! 51,14 50,15 51,21 49.49 4,45 51,26
FDA' 5,67 6,54 6,9 7,7 50,27 14,37
Amido'? - - - - - 30,98
Lignina'* 1,23 1,47 1,34 1,57 8,51 1,63

'/ % na matéria seca. / % do nitrogénio total. */ O milho utilizado nos concentrados contem 69,73%
de amido. ¥/ Lignina em detergente acido. °/ Niveis de residuo de feijdo no concentrado, na base da
matéria seca (%). % Atividade ureatica média do residuo de feijao: 0,06 unidades de pH.
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Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para as quatro dietas experimentais

Dieta®

Variavel 0 20 40 60

MS (%) 88,38 88,10 88,03 87,92
MM! 9,60 9,42 8,70 8,58
MO' 90,40 90,58 91,3 91,42
PB' 11,15 10,99 10,73 10,69
NNP? 15,83 16,51 16,92 18,15
NIDN? 34,39 34,62 34,94 35,64
NIDA? 11,40 11,52 11,81 11,67
EE' 1,67 1,59 1,42 1,30
FDN' 58,72 59,26 60,00 61,02
FDNCPI 55,17 55,98 56,72 57,69
FDN; 18,70 18,66 19,24 19,41
CNF' 22.41 22,02 22.43 21,74
FDA'! 32,43 32,78 32,92 33,24
Lignina'? 5,60 5,69 5,64 5,73
NDT! 62,43 61,39 62,85 62,02

'/ % na matéria seca. >/ % do nitrogénio total. °/ Lignina em detergente acido. */ Niveis de residuo de
feijdo no concentrado, na base da matéria seca (%).

Durante o periodo de coletas, as amostragens do feno foram feitas no primeiro
e quinto dias, enquanto que as sobras de alimentos foram registradas diariamente
para a estimativa do consumo, perfazendo-se ao final, uma tinica amostra composta
por animal e por periodo experimental. Os concentrados e as amiréias foram
amostrados por cada lote misturado na fabrica de ragao.

No sétimo e décimo quinto dia de cada periodo experimental, os animais foram
pesados para o monitoramento da variagdo de peso vivo (VPV). Esta variavel foi
utilizada apenas para compor o estudo, ndo tendo sido avaliada estatisticamente para
efeito de discussao de resultados.

As coletas de amostras fecais foram feitas diretamente no reto dos animais, as
8h00 e 16h00, durante o sétimo, nono, décimo e décimo segundo dia dos periodos de
coleta. As coletas das digestas abomasais foram feitas no décimo (8h00), décimo
primeiro (12h00) e décimo segundo dia (16h00) de cada periodo experimental.
Posteriormente, as amostras foram pré-secas ¢ moidas e feita uma amostra composta

com base no peso, por animal e periodo.
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A digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes foi determinada pela
utilizacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno,
a qual foi determinada pela incubagdo in situ dos alimentos, sobras, digestas
abomasais e fezes, durante um periodo de 144 horas, segundo técnica descrita por
Cochran et al. (1986).

O preparo das amostras dos alimentos, sobras e fezes e as andlises da MS, MO,
PB, EE, FDN, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), lignina detergente acido e minerais
foram feitas segundo Silva & Queiroz (2002). O NNP das dietas foi determinado
conforme técnica descrita por Licitra et al. (1996). O teor de amido do residuo de
feijdo e do milho foi determinado segundo AOAC (1995) (Revisado em 1998),
modificado por Walter et al. (2003). A atividade ureatica do residuo de feijao foi
determinada conforme SINDIRACOES (1998).

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) da silagem de milho e das dietas foram
calculados como: CNF (%) = 100 — (% FDNcp + % PB + % EE + % cinzas), e os
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram calculados como: NDT = PBD +
2,25 x EED + CNFD + FDND, de acordo com Weiss (1999), em que: PBD =
proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; CNFD = carboidratos ndo
fibrosos digestiveis ¢ FDND = fibra em detergente neutro digestivel. Devido a
presenga de uréia nos concentrados, os CNF destes foram calculados como proposto
por Hall (2000): CNF = 100 — [(% PB - % PB derivada da uréia + % de uréia) + %
FDNcp + % EE + % cinzas].

No antepenultimo dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
de liquido ruminal via fistula, imediatamente antes da alimenta¢do matinal (zero
hora) e 2, 4, 6 e 8 horas ap0s, para determinagao do pH e do nitrogénio amoniacal
(N-NH3). As amostras foram filtradas em gaze dupla para a determinacdo imediata
do pH em potencidometro digital.

A partir do filtrado, retirou-se uma aliquota de 40 mL, na qual foi adicionado 1
mL de 4cido cloridrico (HCI) 1:1 v/v, e em seguida congelada para a determinagao
do N-NHs;. Posteriormente, pipetou-se uma aliquota de 10 mL de liquido ruminal, a
qual foi adicionado 1 mL de &cido tricloroacético (TCA 1%) e centrifugada a 3500

rpm por 15 minutos. As concentragdes de N-NH; foram determinadas mediante
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destilagao com hidréxido de potassio (KOH) 2N, segundo técnica de Fenner (1965),
adaptada por Vieira (1980).

Aliquotas de 50 mL de urina (amostras spot) foram obtidas dos quatro
novilhos no penultimo dia de cada periodo experimental, aproximadamente quatro
horas apds a alimentagdo, durante mic¢ao espontanea ou estimulada por meio de
massagem peniana. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e
diluidas imediatamente em 40 mL de acido sulftrico a 0,036N para conservagdo das
amostras, que foram armazenadas a -15°C para posteriores andlises do nitrogénio
total, uréia, creatinina, alantoina e acido urico. Em concomitincia, foram coletadas
amostras de sangue por puncio da veia jugular, utilizando-se tubos Vacutainer™
com heparina sodica. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 2.000 rpm
por 15 minutos para a obtencdo do plasma que foi armazenado em congelador para
posterior analise de uréia.

A creatinina foi determinada com o uso de kit comercial (Labtest Diagndstica
S.A.), por meio de técnica colorimétrica, com utilizagdo de picrato e acidificante.
Utilizou-se a excrecdo de 27,76 mg/kg PV de creatinina encontrada por Rennd
(2003) para a estimativa do volume urindrio, e entdo estimar a excre¢do dos demais
compostos urindrios. A uréia na urina € no plasma foi determinada com o uso de kit
comercial (Labtest Diagnéstica S.A.), empregando-se técnica colorimétrica
enzimatica. O N-uréia plasmatico e urindrio foi obtido a partir da multiplicacdo dos
valores de uréia por 0,4667. O nitrogénio total urinario foi determinado pela técnica
de Kjeldahl.

Os derivados de purina urinarios (alantoina e 4cido durico) foram
determinados por meio de técnica colorimétrica de Fujihara et al. (1987), descrita por
Chen & Gomes (1992). As excreg¢des didrias desses compostos foram calculadas
multiplicando-se as estimativas dos volumes urindrios pelas concentracdes dos
mesmos para, em seguida, se obter a estimativa das purinas microbianas absorvidas
(P abs, mmol/dia) conforme Verbic et al. (1990). Posteriormente, o fluxo intestinal
de compostos nitrogenados microbianos (N mic, g N/dia) foi calculado a partir das
estimativas das purinas microbianas absorvidas (P abs, mmol/dia), utilizando-se a
seguinte equacdo: N mic = (70 P abs)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o
conteudo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade das purinas
microbianas e 0,116 a relagdo N purina:N total dos microrganismos ruminais (Chen

& Gomes, 1992). A eficiéncia microbiana foi calculada a partir da estimativa da
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sintese de proteina bruta microbiana em funcdo da quantidade de NDT consumido
(Efic, g PB mic/kg NDT).

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino 4x4.
Posteriormente a analise de variancia, procedeu-se a decomposicdo da soma de
quadrados de tratamentos por intermédio de contrastes ortogonais relativos aos
efeitos de ordem linear, quadratica e cubica (Steel et al., 1997), em fun¢do dos niveis
de inclusdo do residuo de feijdo nos concentrados, com posterior ajuste de equacdes
de regressdo linear. Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se 0,05 como

nivel critico de probabilidade para o erro tipo 1.

Resultados e Discussao

Os consumos de MS e de nutrientes encontram-se na Tabela 4. Houve variagao
no perfil de ingestdo entre os diversos constituintes dietéticos. Os consumos de MS,
MO, FDN, FDNi e NDT ndo foram afetados pela substituicdo, enquanto que os
consumos de PB e EE apresentaram reducdo linear (P<0,05) e os de CNF
apresentaram comportamento cubico (P<0,05), com os aumentos dos niveis de
residuo de feijdo.

Embora ndo tenha sido observada diferenca no consumo de MS entre os
tratamentos, foi observado que o padrao de alimentagdo dos animais mudou,
possivelmente devido a menor palatabilidade do residuo de feijao, resultando em
eventuais sobras de concentrados no fundo dos cochos no momento da alimentagdo
subseqiliente. Observou-se também que a maior pulveruléncia dos concentrados
resultou na formagao de uma substancia pastosa ao entrarem em contato com a saliva
dos animais, o que possivelmente dificultou a degluticdo do bolo alimentar, indicada
pela observagdo de movimentacdo anormal da lingua.

Embora os teores de PB das dietas tenham ficado abaixo do preconizado pelo
NRC (1996) (13% de PB), eles nao prejudicaram o consumo de MS. Valadares et al.
(1997a) ndo observaram diferen¢a no consumo de MS por novilhos alimentados ad
libitum com dietas variando de 9,5 a 14,5% de PB, enquanto que Valadares et al.
(1997b) encontraram que para o nivel energético médio de 62,5% de NDT,
aproximadamente 11% de PB na ragdo promoveu a maior eficiéncia microbiana,

valores estes similares aos utilizados no presente trabalho.
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Visto que, dentre os nutrientes analisados, o EE e a PB sdo as que apresentam
menores teores nas dietas e que suas principais fontes foram os concentrados, uma
pequena redugcdo no consumo de concentrados foi suficiente para detectar as
diferengas observadas. No entanto, ndo houve comprometimento da ingestdo de
NDT.

Por outro lado, embora o efeito cubico sobre o consumo de CNF ndo apresente
comportamento esperado em funcdo dos tratamentos avaliados, a oscilagdo do
consumo parece ser reflexo das pequenas variagdes observadas na composi¢do final
das ragdes (Tabela 3), o que seria 16gico, uma vez que ndo se verificou efeito sobre o
consumo total de MS.

Os animais apresentaram VPV positivas de: 0,85; 1,28; 1,28 e 0,68 kg/dia para
os niveis crescentes de residuo de feijao nas dietas, respectivamente. O ganho de
peso médio acumulado por animal para todos os tratamentos durante os sessenta dias

experimentais foi de 61 kg.

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis consumos diarios de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente neutro indigestivel (CFDNi),
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), em
funcdo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel Valor-P!
Variavel 0 20 40 60 CV (%) L Q C
kg/dia
CMS 11,66 11,53 11,52 11,32 2,0 0,0904 0,7781  0.,5461
CMO 10,51 10,43 10,50 10,33 2,0 0,3600 0,6765 0,4318
CPB? 1,35 1,29 1,27 1,26 2,0 0,0019 0,0910 0,6542
CEE’ 0,20 0,19 0,17 0,15 3,1 <0,0001 0,6704 0,8481
CFDN 6,66 6,74 6,79 6,73 2,6 0,5459 0,4690 0,8541

CFDNi 2,00 2,07 2,10 2,02 4,1 0,6679  0,1156  0,6861
CCNF* 2,29 2,21 2,28 2,18 2,3 0,0703 0,7822  0,0369
CNDT’ 7,18 6,98 7,14 7,05 1,6 0,3756  0,3702  0,0486

g’kg PV

CMS 22,778 22,73 22,88 22,33 1,4 0,1406  0,1649 0,2502
CFDN 13,03 13,30 13,48 13,30 2,2 0,1705 0,1682  0,7105
CFDNi 3,93 4,08 4,18 3,98 3,6 0,4680  0,0515 0,4680
CNDT® 14,05 13,78 14,17 13,93 1,5 0,8947  0,9094  0,0281

'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e clibica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente. 2 ¥ =1,34-0,0015X (r2 =0,8667). 3/ ¥ =0,20-0,0008X (r2 =
0,9987). ¥ Y = 2,29-0,01285X+0,00057188X-0,00000646X> (R* = 1,00). 7/ Y = 7,18-
0,22921X+O,00122X2—O,00001276X3 (R* = 1,00). %/ Y = 14,06-0,0543X+0,0025563X>-0,0000282X"
(R”=1,00).
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O perfil quadratico do coeficiente de digestibilidade (CD) total da PB (P<0,05)
foi compensado pelo aumento linear do CDCNF total (P<0,05) e acompanhou os
valores numéricos da digestdo ruminal destes componentes, o que pode ser
observado na Tabela 5. Os CDMO apresentaram comportamento semelhante ao
CDMS. Ao considerarmos apenas os valores até o nivel de substituicdo de 40%,
nota-se o comportamento linear decrescente dos coeficientes de digestibilidade, o

que indica que para o nivel de 60%, houve um desvio ndo esperado dessa tendéncia.

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis coeficientes de digestibilidade aparente total, ruminal
e intestinal (% do total ingerido) da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN) e carboidratos néo fibrosos (CDCNF), em fungdo dos niveis de
residuo de feijdo no concentrado

Nivel Valor-P!
Variavel 0 20 40 60 CV (%) L Q C
Total
CDMS 64,83 63,35 63,71 64,74 2,5 0,9810 0,1627 0,7471
CDMO 66,40 65,07 66,40 66,80 2,2 0,4600 0,2717 0,3054
CDPB? 71,62 68,09 65,99 68,62 3,2 0,0641 0,0308 0,5241
CDEE® 87,50 82,32 80,70 78,19 3,7 0,0049 0,4129  0,5359

CDFDN 58,68 57,05 58,16 58,91 2,3 0,5649 0,1243  0,3396
CDCNF* 83,86 86,40 90,10 89,30 2,7 0,0096 0,2180  0,3423

Ruminal
CDMS 41,49 38,10 38,81 47,14 12,3 0,1716 0,0609 0,7680
CDMO 48,53 47,40 45,60 52,34 8,9 0,3546 0,1159 0,3745
CDPB 24,01 17,56 23,42 28,92 25,6 0,1761 0,0938 0,3814
CDEE 27,16  -17,15  -13,30 -7,98 72,7 0,0607 0,7080  0,7837

CDFDN’ 54,78 52,79 53,21 56,24 3,0 0,2351 0,0219 0,9618
CDCNF 51,67 53,99 52,10 57,95 21,1 0,5291 0,7665  0,6547

Intestinal
CDMS 23,34 25,25 23,90 17,60 22,8 0,1565 0,1607 0,8868
CDMO 17,86 17,68 20,80 14,46 28,1 0,5465 0,2615 0,2937
CDPB 47,60 50,54 42,57 39,70 14,7 0,0767 0,4157 0,3222

CDEE’ 114,66 99,46 94,00 86,17 12,8 0,0179  0,5798  0,6816
CDFDN 3,90 4,27 4,95 2,67 45,7 0,4857 0,1921  0,4490
CDCNF 32,18 32,42 37,95 31,36 36,8 0,9165 0,6001  0,5499

'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cubica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente; Y Y = 71,78-0,2865X+0,00385X> (R2 = 0,9960). Y =
86,61-0,14776X (¥ = 0,9399). ¥ Y = 8441+0,09989X (* = 08255). 7/ Y = 5479-
0,1642X+0,00314X* (R* = 0,9998). °/ ¥ = 112,21-0,45471X (r* = 0,9519).

Esperava-se que os CDPB ruminais reduzissem com o aumento dos niveis de

residuo de feijdo, uma vez que este ¢ constituido em sua maioria por globulinas

bastante resistentes a degradacdo, além da presenga de diversos fatores anti-
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nutricionais (Sgarbieri, 1996). Esta auséncia de efeito pode ser conseqiiéncia da
maior pulveruléncia dos concentrados com o aumento dos niveis de residuo de feijao,
0 que propiciou uma maior superficie especifica de particulas para hidratacdo e
posterior degradacao pelos microrganismos ruminais.

Segundo Russell et al. (1992), os microrganismos ruminais podem ser divididos
em dois grandes grupos quanto a utilizacdo de fontes de N para a sintese de proteina
microbiana: os que degradam a fracdo fibrosa da dieta e utilizam exclusivamente N-
NH; e os que degradam carboidratos ndo fibrosos e utilizam 66% de N oriundos de
aminoacidos e peptideos e os 34% restantes de N-NH;. Grant & Mertens (1992), a
partir de estudos in vitro, determinaram que a limita¢do na digestdo da fibra se torna
importante em pH abaixo de 6,2.

O perfil quadratico da digestibilidade ruminal da FDN pode ser parcialmente
explicado pelas baixas concentragdes de N-NHj3 associadas a redugdo do pH ruminal,
imediatamente antes da alimenta¢do da tarde. Os valores médios de N-NH; oito
horas apoés a alimentacdo, para os niveis crescentes de feijao, respectivamente foram:
8,7; 6,7; 6,4 ¢ 7 mg/dL, enquanto que as digestibilidades ruminais da FDN foram:
54,78; 52,79; 53,21 e 56,24%. Segundo Van Soest (1994), a maxima quantidade de
celulose digerida ocorre entre 6 e 18 horas apds a alimentacdo, dependendo da taxa
de digestao.

O aumento linear da digestibilidade total dos CNF (P<0,05) pode ser
conseqiiéncia da substituicdo parcial do fuba de milho pelo residuo de feijao. O
amido representou a maioria dos CNF do milho, enquanto que no residuo de feijao, o
amido representou cerca de 60% dos CNF (Tabela 2), ou seja, houve uma mudanca
nos constituintes dessa fracdo de carboidratos. Outra possivel causa, assim como no
caso da digestdo da fracdo protéica no ramen, foi a maior pulveruléncia dos
concentrados com o aumento dos niveis de residuo de feijao.

A digestibilidade ruminal negativa do EE indica biossintese a partir de
componentes ndo lipidicos. Além da modificagcdo dos acidos graxos dietéticos (bio-
hidrogenacdo), os microrganismos ruminais sintetizam pequena quantidade de
lipidios, a qual pode aumentar devido ao fornecimento de concentrado para os
animais (Byers & Schelling, 1988).

Nao houve interagdo tratamento x tempo para pH e concentracdo de N-NH;3 do

liquido ruminal. O pH nao foi influenciado pelas dietas, enquanto que o N-NHj;
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apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05) com o aumento dos niveis de

residuo de feijdo no concentrado, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis pH e concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3;),
em fun¢do dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel Valor-P'
Variavel 0 20 40 60 CV (%) L Q C
pH 6,44 6,48 6,52 6,45 1,8 0,7402 0,2043  0,4801
N-NH;? 13,5 11,3 11,0 10,3 16,2 0,0007 0,0602 0,1627

'/'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cbica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente. ¥ =13,01-0,0493X (r2 =0,8385).

Leng (1990) inferiu que, em condic¢des tropicais, sao necessarias concentragdes
de N-NHj; superiores a 10 mg/dL para que haja maximizacao da digestdo ruminal da
MS, e superiores a 20 mg/dL para que ocorra a maximizagdo do consumo. Segundo
Van Soest (1994), a concentragdo de 10 mg/dL geralmente aceito como 6tima nao
pode ser estabelecida com tamanha rigidez, pois a capacidade de sintese de proteina
microbiana ¢ dependente da taxa de fermentacdo dos carboidratos. Embora os
valores médios de N-NHj; para todas as dietas tenham ficado acima dos 10 mg/dL,
houve variagdo dos valores (P<0,05) ao longo do tempo e a partir da equagdo de
regressao obtida, observa-se que apenas no intervalo entre 0,15 e 5,3 horas apds a
alimentacdo matinal, o N-NH; esteve acima de 10 mg/dL. Mais uma vez, a
estratificacdo dos alimentos pode ter contribuido para tal ocorréncia. O pH ruminal
também foi influenciado pelos tempos de coleta apds alimentagdo (P<0,05), o que
pode ser visualizado na Tabela 7.

Tabela 7 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade

(Valor-P) para as variaveis pH e concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3),
em fungdo dos tempos (horas) de coleta de liquido ruminal, apo6s alimentacdo

matinal
Tempo ()% Valor-P'
Variavel 0 2 4 6 8 (%) L Q C QT
pH? 6,69 6,54 633 639 643 1,8 0,0028 0,0104 0,8914 0,1677

N-NH;> 8,0 197 142 86 72 162 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0485

/L, Q, C e QT: efeitos de ordem linear, quadratica, cubica e quartica relativos aos tempos de coleta
de liquido ruminal, respectivamente. % Y = 6,71-0,13263X+0,01217X*> (R* = 0,9443). ¥/ Y =
7,98+14,54714X-5,72428X>+0,75072X>-0,03299X* (R? = 1,00).

A reducdo da concentracdo de N-NH; indica diferencas nas taxas de

degradacao da proteina dietética no ramen ou nos teores de PDR. A diferenga reside
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na ingestdo de menor quantidade de PB para os niveis crescentes de residuo de
feijdo, uma vez que o coeficiente de digestibilidade ruminal da PB ndo foi alterado
pelas dietas.

A partir das equagdes de regressao obtidas, foi estimado valor minimo de pH de
6,35 ocorrendo em 5,4 horas pds-alimentagdo. Para o N-NHj, estimou-se valor
maximo de 19,7 mg/dL, decorrida 1,9 hora ap6s a alimenta¢do matinal. Os perfis do
pH e do N-NH; em funcdo do tempo podem ser melhor visualizados nas Figuras 1 e

2, que apresentaram tendéncias explicadas por equacdes de 2° e 4° graus.
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Figura 1. Médias de pH em fungdo dos tempos
de coleta de liquido ruminal apds a
alimentag@o matinal.
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Figura 2. Médias de N-NH; (mg/dL) em fungdo
dos tempos de coleta de liquido
ruminal ap6s a alimentagdo matinal.
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O tempo apo6s a alimentacdo quando o pH ¢ baixo, geralmente entre 2 e 4 horas
¢ o reflexo do balango entre as taxas de: producao de acidos; entrada de tamponantes
salivares e presenca ou liberagcdo de tampdes ou bases da dieta (Owens & Goetsch,
1988). A significativa redugdo dos valores de pH apo6s a alimentacgao foi resultado da
intensa fermentacdo microbiana no rimen, que superou a capacidade tamponante da
saliva e do N-NHs. J4 o baixo valor de N-NH; observado inclusive no pico de
concentragdo pode ser conseqiiéncia da incorporacdo para a sintese de proteina
microbiana.

As concentragdes de NUP tém sido utilizadas para o monitoramento do
consumo de proteina (teor e degradabilidade). Os valores de NUP foram similares
aos valores de N-NH3 em relagdo a tratamentos para 4 horas ap6s a alimentagdo, ndo
tendo havido efeito de tratamentos. As concentracdes de N-NH; foram 16.,4; 12.8;
14,0 e 13,5 mg/dL para os niveis crescentes de residuo de feijdo, respectivamente.
Esta similaridade era esperada, uma vez que o N-NH3 nao incorporado na proteina
microbiana ruminal ¢ absorvido pelo epitélio ruminal e convertido a uréia no figado,
e em seguida secretado via urina ou reciclado para o ramen via saliva e epitélio

ruminal.

Tabela 8 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis concentracdes plasmaticas de N-uré¢ia (NUP) e
estimativas do volume urinario (VU), excre¢des urinarias de nitrogénio total
(NUT) e N-uréia (NUU), em fungdo dos niveis de residuo de feijao no

concentrado
Nivel ()Y Valor-P'
Variavel 0 20 40 60 (%) L Q C
NUP (mg/dL) 16,95 14,09 15,19 13,89 11,5 0,0810 0,4001 0,1509
VU* (L) 10,89 9,55 9,52 11,85 6,7 0,1182 0,0019 0,5364
NUT® (g/dia) 137,6 118,0 1089 1152 8,5 0,0153 0,0439 0,8437
NUU* (g/dia) 100,7 80,2 74,0 74,7 9,0 0,0023  0,0296  0,6690

NUU’ (mg/kgPV) 1944 156,88 146,8 147.6 81 00022 0,0263 0,5819

'/L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cibica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijao no concentrado, respectivamente. %/ ¥ = 10,94-0,12337X+0,00229X* (R* = 0,9863). °/ Y =
137,78-1,34956X+0,01614X* (R* = 0,9976). */ ¥ = 100,30-1,21306X+0,0132X? (R* = 0,994). >/ ¥ =
414,77-4,69825X+0,05144X* (R* = 0,9904).

As excregoes de N total e N-uréia foram afetadas pelas dietas (P<0,05). O perfil
quadratico para estas excregdes refletiu o mesmo perfil da digestibilidade total da

proteina bruta, ou seja, foi reflexo da proteina disponivel para digestdo no pds-

ramen.
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Tabela 9 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis compostos nitrogenados microbianos (N mic),
proteina bruta microbiana (PB mic) e eficiéncia microbiana (Efic), em fungio
dos niveis de residuo de feijao no concentrado

Nivel &Y% Valor-P'
Variavel 0 20 40 60 (%) L Q C
N mic (g/dia) 1943 174,0 1487 186,6 1621 04749 0,0872 0,3256
PB mic (g/dia) 1214 1087 929 1166 16,21 0,4750 0,0872 0,3256

Efic (g PB mic’kkg 1684 1556 133,7 166,0 1583 0,6208 0,1175 0,2962
NDT consumido)

'/'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente.

As produgdes estimadas de N mic e PB mic e a eficiéncia microbiana ruminais
ndo foram afetadas pela inclusdo de residuo de feijdo nos concentrados. Os valores
de eficiéncia microbiana para todas as dietas foram superiores ao proposto pelo NRC
(1996), de 130 g PB mic/kg NDT consumido. Tal fato indica sincronia entre a
disponibilidade de energia (carboidratos fermentesciveis) e N para crescimento

microbiano ruminal.

Conclusoes

A inclusdo de residuo de feijao cru em substituicao ao farelo de soja, em dietas
balanceadas a base de feno e concentrados, para novilhos ndo afeta a ingestdo de
matéria seca, embora ocasione pequena alteracdo na ingestdo e utilizacao de alguns
nutrientes dietéticos. Sugere-se que sejam desenvolvidos trabalhos no sentido de
estabelecer os niveis de inclusdo de residuo de feijdo em ragdes para animais em

crescimento.
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Residuo de feijdo em ragdes para vacas em lactagado

Resumo — Este trabalho foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Objetivou-se avaliar a substitui¢do do farelo de soja
pelo residuo de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) em ragdes para vacas em
lactacdo sobre as seguintes variaveis: consumos e digestibilidades totais aparentes
dos nutrientes, produ¢do e composicao do leite, eficiéncia alimentar, producdo e
eficiéncia microbiana ruminal, concentragdo de N-uréia plasmatico (NUP), excrecdes
urindrias de N total e N-uréia. Foram utilizadas doze vacas da raga holandesa, puras e
mesticas, com potencial de produgdao de 6.000 kg de leite por lactagdao, que foram
distribuidas em trés quadrados latinos 4x4, balanceados. O experimento teve duragdo
de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15 dias cada. Os animais
permaneceram em baias individuais, onde receberam ragdes completas, que foram
ofertadas ad libitum duas vezes ao dia, na proporgdo de 60:40
volumoso:concentrado, com base na matéria seca (MS), contendo 0; 13; 26 ¢ 39% de
residuo de feijdo cru no concentrado, em substituicdo ao farelo de soja. As dietas,
constituidas de silagem de milho e concentrados, foram formuladas de acordo com o
NRC (1989). Objetivou-se que essas fossem isonitrogenadas € com o mesmo teor de
nitrogénio nao protéico (NNP). Posteriormente a andlise de variancia, procedeu-se a
decomposi¢cdo da soma de quadrados de tratamentos por intermédio de contrastes
ortogonais relativos aos efeitos de ordem linear, quadratica e cubica, em fungdo dos
niveis de inclusdao do residuo de feijao nos concentrados, com posterior ajuste de
equagdes de regressdo linear. Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I. Os consumos de MS,
matéria organica (MO), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e de nutrientes digestiveis
totais (NDT) diminuiram linearmente com o aumento dos niveis de feijdo no
concentrado. Os consumos de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) ndo foram afetados pelas dietas e os consumos
de proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) apresentaram comportamento cubico. Os
coeficientes de digestibilidades (CD) da MS, MO, EE e FDN nao foram afetados
pelas dietas, enquanto que os de PB e CNF apresentaram comportamento linear
decrescente e crescente, respectivamente. A producdo e a composi¢do do leite

(gordura, proteina, lactose, extratos secos desengordurado e total), quando expressas
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em kg/dia, apresentaram redu¢do linear para os niveis crescentes de substituigao,
embora ndo tenha havido diferengas nos teores (%) de gordura, proteina bruta e
extrato seco total. Nao houve diferenca entre os tratamentos para as eficiéncias
alimentares. Embora os niveis de NUP (mg/dL) e as excregdes urinarias de N-total
ndo tenham sido afetados pelas dietas, as excregdes urinarias de N-uréia (g/dia e
mg/kg PV) apresentaram redug¢do linear com o aumento dos niveis de substituicdo. A
producdo e a eficiéncia microbiana ruminal ndo foram afetadas pelas dietas. A
inclusdo do residuo de feijao as dietas ocasionou reducdo no desempenho dos

animais.

Palavras-chave: alimentos alternativos, consumo, digestibilidade, producdo de leite,

vacas lactantes
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Common bean residue in rations for milking cows

Abstract — This work was carried out at the Department of Animal Science of
Federal University of Vigosa. The objective was to evaluate the replacement of
soybean meal by common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue in rations for milking
cows on the following variables: intakes and total apparent digestibilities of
nutrients, milk production and composition, feed efficiency, rumen microbial
production and efficiency, plasma N-urea concentration (PUN), urinary excretions of
total N and N-urea. Twelve pure Holstein and crossbred Holstein/Zebu milking
cows, with potential yield of 6,000 kg of milk per lactation, were randomly assigned
in three 4x4 balanced latin square. 60 experimental days were divided into four 15
days periods. The animals were maintained in individual stalls, where they got ad
libitum total mixed rations twice a day with concentrate:forage ratio of 40:60, as in
dry matter basis (DM), that contained 0; 13; 26 and 39% of raw common bean
residue in the concentrate, in substitution of soybean meal. The diets composed of
corn silage and concentrates were formulated as proposed by NRC (1989). There was
a purpose to obtain isonitrogen and with the same level of non protein nitrogen
(NNP) diets. Variance analysis was done and then, proceeded the analyze of sum
squares of treatment by orthogonal contrasts related to the effects of linear, quadratic
and cubic degrees in function of the levels of common bean residue in the
concentrates, and posterior adjustment of linear regression equations. It was assumed
0.05 as the probability critic level for all statistics procedures. DM, organic matter
(OM), non fiber carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) intakes
were linear depressed for increasing levels of common bean residue in the
concentrate. Neutral detergent fiber (NDF) and indigestible neutral detergent fiber
(INDF) intakes were not affected by the diets and crude protein (CP) and ether
extract (EE) intakes presented cubic profile. The digestibility coefficients (DC) of
DM, OM, EE and NDF were not affected by the diets while DC of CP and NFC
presented linear decreasing and increasing profiles, respectively. Milk production
and composition (fat, protein, lactose, non fat and total dry extracts), as expressed in
kg/day, presented linear decreasing for the increasing levels of substitution, then
though there were not differences in the levels (%) of fat, protein and total dry

extract milk. Feed efficiencies were not affected by the diets. Inspite of the levels of
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PUN (mg/dL) and urinary excretion of total N had not been affected by the diets,
urinary excretion of N-urea (g/day and mg/kg LW) presented linear decreasing with
the increasing level of substitution. Rumen microbial production and efficiency were
not affected by the diets. The inclusion of common bean residue in the diets
prejudice the performance of the animals.

Key words: alternative food, digestibility, intake, milk production, milking cows
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Introducgéo

O agronegoécio do leite no Brasil tem sido caracterizado, na tltima década, pelo
aumento do volume de producdo, um paradoxo ante a redu¢do dos pregos médios
pagos pela industria ao produtor (Bandeira, 2001). Examinando a parte as
transformagdes externas aos sistemas de produgdo (conjuntura macro-econdmica,
acontecimentos internacionais, etc), tal fato denota melhoria dos indices zootécnicos,
tecnificacdo, otimizacdo dos custos ¢ tomadas de decisao basecadas no bindmio
eficiéncia técnica e econdmica, que tém ocorrido em um niimero cada vez maior de
propriedades produtoras de leite. Isto tem compensado o desabastecimento
proveniente daqueles sistemas ineficientes e que tendem a continua exclusdo da
cadeia produtiva ou a migracao para o mercado informal.

Segundo Pereira (2000), a melhoria da alimentacdo ¢ fator relevante para
aumentar a lucratividade, reduzir os custos e aumentar a produtividade dos sistemas
de produgdo de leite, uma vez que esta encontra-se diretamente relacionada com
diversos indices zootécnicos, tais como: idade ao primeiro parto, intervalo entre
partos e taxa de natalidade do rebanho. Deve-se considerar ainda que, os custos com
alimentagdo correspondem a 40 a 60% dos custos variaveis da producao de leite.

Um dos principais desafios a reducao dos custos totais de producao de leite tem
sido a otimizacdo dos custos com alimentacdo do rebanho, e dentro destes,
especificamente os custos referentes a alimentagdo dos animais em produgdo. Isto
porque em rebanhos estabilizados, esta categoria deve corresponder a maioria das
unidades animais (UA) que compde o plantel. Dessa forma, tém-se avaliado diversas
fontes de alimentos, concentrados e volumosos, na busca de combinagdes que
atendam as exigéncias dessa categoria animal e que resultem em maiores lucros.

Os sub-produtos e residuos gerados oriundos do beneficiamento e/ou
processamento de graos surgem como alternativa promissora a reducao dos custos
com alimenta¢do do rebanho leiteiro. A utilizagdo racional desses produtos depende,
dentre outros fatores, de suas caracteristicas nutritivas (Pereira, 2000). O residuo do
beneficiamento do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) apresenta disponibilidades
regionais consideraveis, visto que o cultivo do feijoeiro tem ocorrido em todos os
estados da federagdo (CONAB, 2005). Entretanto, para que se possa incorpora-lo em

racdes para ruminantes, faz-se necessdria a sua caracterizagdo, o conhecimento
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prévio da sua composicdo bromatoldgica, a aceitabilidade pelos animais, o
conseqliente desempenho e eficiéncia de conversao alimentar.

Pereira (2000) mencionou que para se formular ra¢des, um dos pontos
relevantes é o conhecimento prévio da quantidade de alimento que uma determinada
categoria animal pode ingerir. Nunes (1998) caracterizou o residuo de feijdo como
um produto de baixa palatabilidade e digestibilidade e apresentou as seguintes
recomendagdes gerais: inclusdo de até 15% e de 20 a 25% em concentrados
destinados a bovinos e ovinos em engorda, respectivamente, ndo sendo relatada
nenhuma indicacdo para vacas em lactacdo. Em se tratando de vacas leiteiras, este
fato merece apre¢o consideravel, visto que essas sdo as unidades produtivas
geradoras de receitas dentro do sistema de produgdo de leite.

Segundo recomendagdes do DPI (2003), o residuo de feijao (navy bean) deve
ser incluso em 20 e 10% em dietas para gado de leite e corte, respectivamente, niveis
estes em que a lectina seria desnaturada no rumen. Destacou-se ainda que, niveis
maiores de oferta poderiam predispor ao aparecimento de acidose sub-clinica.
Entretanto, Moss (2005) afirmou que a lectina presente nos graos de leguminosas ndo
¢ degradada no rumen. O autor relatou também que o residuo de feijdo, em baixos
niveis de oferta e por curtos periodos, pode ndo causar sintomas de toxicidade em
bovinos, embora possa haver reducdo na conversdo alimentar e que novilhos
apresentaram anticorpos especificos para lectinas, indicando efeitos adversos da
oferta do residuo de feijdo.

Quantidades moderadas de graos de leguminosas (até 1 kg/vaca/dia) e niveis
maiores para graos com baixa toxicidade (2 a 3 kg/vaca/dia) durante curtos periodos
foram indicados por Moss (2005), que relatou ainda que, para ruminantes, os efeitos
do fornecimento de gridos com maiores niveis de fatores anti-nutricionais ou por
longos periodos sobre a eficiéncia alimentar sao incertos.

Exceto a recomendagao de Moss (2005), as demais, além de escassas, sdo de
baixa consisténcia e aplicacdo pratica, uma vez que a quantidade de concentrado
ofertada e a relacdo volumoso:concentrado das dietas apresentam ampla variagao,
mesmo dentro de um sistema especifico de producdo de leite ou corte. Faz-se
necessaria a padronizagdo destas indicagdes em unidades mais concretas (kg/dia ou
g/kg PV), para que se possa efetivamente compara-las e aplica-las.

Partindo-se da premissa de que os sistemas de producdo de leite nos quais se

tém utilizado ingredientes alternativos para o preparo de ragdes podem apresentar
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custos de alimentacdo mais compativeis com a atual realidade do setor, objetivou-se
avaliar a substituicdo do farelo de soja pelo residuo de feijdo comum, em dietas para
vacas lactantes sobre as seguintes varidveis: consumo, digestibilidades totais
aparentes dos nutrientes, producdo e composi¢do do leite, eficiéncia alimentar,
producdo e eficiéncia microbiana ruminal, nitrogénio plasmatico e excre¢ao urinaria

de nitrogénio.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido na Unidade de Ensino e Pesquisa em Gado
de Leite (UEPE-GL), do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Vigosa-MG. Doze vacas da raga holandesa, puras e mesticas, com
potencial de producdo de 6.000 kg de leite por lactagdo, foram distribuidas em trés
quadrados latinos 4x4, organizados de acordo com o periodo de lactacdo. Este foi,
em média, de setenta e sete, cento e vinte e cento ¢ oitenta e sete dias para o
primeiro, segundo e terceiro quadrados latinos, respectivamente, no inicio do
experimento. Trinta dias antes do parto, as vacas foram manejadas para apresentar
condig¢do corporal ao parto de 3,5, na escala de 1 a 5 (Ferreira, 1990).

O experimento teve duracdo de 60 dias e foi dividido em quatro periodos de 15
dias cada, sendo os oito primeiros destinados a adaptagao dos animais as dietas e os
demais para coleta de amostras. No inicio do experimento, as vacas foram
transferidas para baias individuais e a alimentagdo foi fornecida duas vezes ao dia, as
8h00 e as 16h00, logo apds as ordenhas. Os animais receberam ragdes completas ad
libitum na propor¢do de 60:40 volumoso:concentrado, contendo 0; 13; 26 e 39% de
residuo de feijdo cru no concentrado, em substituicdo ao farelo de soja. Tais niveis
corresponderam a inclusdo de 0; 5,2; 10,4 e 15,6%, respectivamente, de residuo na
dieta total, o que representou os seguintes niveis médios de oferta diaria: 0; 1,82;
3,45 e 4,84 g/kg PV. O residuo de feijao foi constituido da mistura das cultivares
carioca, preto e vermelho, ndo tendo havido predominio de determinada cultivar.

O volumoso utilizado foi a silagem de milho e os alimentos concentrados
utilizados no balanceamento das dietas foram: fuba de milho, farelo de soja, residuo
de feijao, uréia pecuaria, fosfato bicalcico, calcario, sal comum e premix mineral. As
dietas foram formuladas de acordo com o NRC (1989) e objetivou-se que as mesmas

fossem isonitrogenadas € com o mesmo teor de nitrogénio nao-protéico (NNP).

57



Na Tabela 1, encontram-se apresentadas as proporcdes dos ingredientes nas

dietas experimentais.

Tabela 1- Proporg¢do dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa na base da matéria

seca
Nivel'

Ingrediente (%) 0 13 26 39
Milho 25,29 22,65 19,68 16,72
Farelo de soja 12,90 10,32 7,92 5,57
Residuo de feijao - 5,20 10,40 15,60
Uréia® 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico 0,34 0,34 0,35 0,36
Calcario 0,67 0,69 0,85 0,95
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix mineral® 0,008 0,008 0,008 0,008
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0

'/ Niveis de residuo de feijdo no concentrado, na base da matéria seca (%). 2/ Mistura uréia:sulfato de
aménio, na propor¢io de 9:1. */ Composi¢io do premix mineral: Sulfato de Zinco: 50,00%; Sulfato de
Cobre: 41,66%; Sulfato de Cobalto: 2,78%; Selenito de Sédio: 2,78%; lodato de Potassio: 2,78%.

As composi¢des bromatologicas médias dos concentrados, da silagem de milho
e do residuo de feijdo encontram-se apresentadas na Tabela 2, enquanto que as

composi¢des das quatro dietas, na Tabela 3.

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos nao fibrosos (CNF), amido, fibra em detergente acido (FDA) e
lignina obtidos para os concentrados, silagem de milho e residuo de feijao

Concentrado’ Silagem Residuo
Nutriente 0 13 26 39 de milho  de feijao®
MS (%) 87,11 87,46 87,12 87,08 28,21 86,88
MM' 6,21 6,25 7,32 7,87 5,47 5,30
MO' 93,79 93,75 92,68 92,13 94,53 94,70
PB' 23,67 23,82 22,87 23,09 5,41 23,12
NNP? 22,05 23,23 21,11 23,51 34,99 21,47
NIDN? 12,97 9,88 10,41 10,90 22,88 18,75
NIDA? 8,84 8,74 8,56 8,65 12,47 12,64
EE' 4,6 2,91 2,89 2,62 2,44 1,67
FDN' 13,53 14,18 14,44 14,92 62,85 16,53
FDNCF1 10,45 11,81 12,04 12,39 60,17 13,80
FDN; 1,23 1,54 1,82 2,50 21,86 2,92
CNF' 56,88 57,02 56,69 55,84 26,51 56,11
Amido"”’ - - - - - 34,73
FDA' 5,21 5,45 5,76 6,45 35,57 10,37
Lignina'* 1,15 1,47 1,79 1,77 4,72 1,15

'/ % na matéria seca. / % do nitrogénio total. / O milho utilizado no preparo dos concentrados
contem 69,12% de amido. / Lignina detergente 4cido. */ Niveis de residuo de feijio no concentrado,
na base da matéria seca (%). %/ Atividade ureatica media do residuo de feijio: 0,04 unidades de pH.
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Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDN,,), fibra em detergente neutro indigestivel (FDN;),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
nutrientes digestiveis totais (NDT) obtidos para as quatro dietas experimentais

Dieta®

Variavel 0 13 26 39

MS (%) 51,77 51,91 51,77 51,75
MM' 5,77 5,78 6,21 6,43
MO' 94,23 94,22 93,79 93,57
PB! 12,71 12,77 12,39 12,48
NNP? 29,81 30,28 29,44 30,39
NIDN? 18,91 17,68 17,89 18,08
NIDA? 11,01 10,97 10,90 10,94
EE' 3,30 2,63 2,62 2,51

FDN! 43,12 43,38 43,48 43,68
FDNCF' 40,28 40,82 40,92 41,06
FDN; 13,61 13,73 13,84 14,11
CNF! 38,66 38,71 38,58 38,24
FDA' 23.42 23.52 23.64 23,92
Lignina'? 3,29 3,42 3,54 3,54
NDT' 64,85 63,10 63,59 62,18

'/ % na matéria seca. >/ % do nitrogénio total. */ Lignina detergente acido. */ Niveis de residuo de
feijdo no concentrado, na base da matéria seca (%).

O consumo de alimentos foi monitorado diariamente, para que houvesse sobras
de alimentos da ordem de 10%, com base na MS, as quais foram retiradas dos cochos
duas vezes ao dia. As amostragens da silagem de milho e das sobras foram feitas
diariamente nos sete ultimos dias de cada periodo experimental, enquanto que os
concentrados e o residuo de feijao foram amostrados por cada lote misturado na
fabrica de racao.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, perfazendo-se o
registro diario da produgdo de leite. Para o célculo da producao média de leite, foram
considerados apenas os registros da ultima semana de cada periodo experimental. A
produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura(PLCg) foi calculada segundo Sklan
et al. (1992), enquanto que a produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura e
proteina (PLCgp) foi calculada segundo Hall (2003).

A eficiéncia do manejo nutricional adotado foi calculada a partir das seguintes
relagdes: eficiéncia alimentar (producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura e
proteina em funcdo do consumo de MS); e eficiéncia protéica (kg de nitrogénio (N)
lacteo em funcao do consumo de N), ambos propostos por Hall (2003); eficiéncia

energética (Mcal de energia lactea, calculada segundo o NRC (2001) em funcao do
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consumo de NDT) e eficiéncia do manejo de concentrados (produgdo de leite em
funcao da quantidade de concentrado ofertada).

Para a determina¢do da composi¢do do leite, duas amostras foram coletadas
automaticamente no equipamento de ordenha, pela manha e a tarde, no décimo
primeiro e décimo quarto dia de cada periodo experimental, perfazendo-se as
amostras compostas em cada dia e acondicionadas conforme recomendacdes de Brito
(2001). As analises dos teores de gordura (G), proteina bruta (PB), lactose (L),
extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) foram feitas no
Laboratério de Qualidade do Leite, da Embrapa - CNPGL, em Juiz de Fora — MG.

No nono e décimo quinto dia de cada periodo experimental, os animais foram
pesados para o monitoramento da variagdo de peso vivo (VPV). Esta variavel foi
utilizada apenas para compor o estudo, ndo tendo sido avaliada estatisticamente para
efeito de discussao de resultados.

A digestibilidade da matéria seca e dos demais nutrientes foi determinada pela
utilizacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno,
a qual foi determinada pela incubagdo in situ dos alimentos, sobras e fezes, durante
um periodo de 144 horas, segundo técnica descrita por Cochran et al. (1986). As
coletas de amostras fecais foram feitas diretamente no reto dos animais, duas vezes
ao dia, apos as ordenhas, durante os cinco primeiros dias dos periodos de coleta. Ao
final de cada periodo, as amostras foram pré-secas (Silva & Queiroz, 2002) e feita
uma amostra composta por animal e periodo.

O preparo das amostras dos alimentos, sobras e fezes e as andlises da MS, MO,
PB, EE, FDN, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), lignina detergente acido e minerais
foram feitas segundo Silva & Queiroz (2002). O NNP das dietas foi determinado
conforme técnica descrita por Licitra et al. (1996). O teor de amido do residuo de
feijdo e do milho foi determinado segundo AOAC (1995) (Revisado em 1998),
modificado por Walter et al. (2003). A atividade ureatica do residuo de feijao foi
determinada conforme SINDIRACOES (1998).

Os carboidratos nao-fibrosos (CNF) da silagem de milho e das dietas foram
calculados como: CNF (%) = 100 — (% FDNcp + % PB + % EE + % cinzas), e os
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram calculados como: NDT = PBD +
2,25 x EED + CNFD + FDND, de acordo com Weiss (1999), em que: PBD =
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proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; CNFD = carboidratos nao
fibrosos digestiveis ¢ FDND = fibra em detergente neutro digestivel. Devido a
presenga de uréia nos concentrados, os CNF destes foram calculados como proposto
por Hall (2000): CNF = 100 — [(% PB - % PB derivada da uréia + % de uréia) + %
FDNcp + % EE + % cinzas].

Aliquotas de 50 mL de urina (amostras spot) foram obtidas de todas as vacas
no penudltimo dia de cada periodo experimental, aproximadamente quatro horas apos
a alimentagdo, durante mic¢do espontdnea ou estimulada por meio de massagem
vulvar. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram retiradas e diluidas
imediatamente em 40 mL de acido sulfurico a 0,036N para conservagdo das
amostras, que foram armazenadas a -15°C para posteriores andlises do nitrogénio
total, uréia, creatinina, alantoina e acido urico. Em concomitancia, foram coletadas
amostras de sangue por puncdo da veia coccigea, utilizando-se tubos Vacutainer'™
com heparina sodica. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 2.000 rpm
por 15 minutos para a obten¢do do plasma que foi armazenado em congelador para
posterior analise de uréia.

A creatinina foi determinada com o uso de kit comercial (Labtest Diagndstica
S.A.), por meio de técnica colorimétrica, com utilizagdo de picrato e acidificante.
Utilizou-se a excrecdo de 24,05 mg/kg PV de creatinina encontrada por Chizzotti
(2004) para a estimativa do volume urinario, e entdo estimar a excre¢do dos demais
compostos urinarios. A uréia na urina e no plasma foi determinada com o uso de kit
comercial (Labtest Diagndstica S.A.), empregando-se técnica colorimétrica
enzimatica. O N-uréia plasmatico e urindrio foi obtido a partir da multiplicacdo dos
valores de uréia por 0,4667. O nitrogénio total urindrio foi determinado pela técnica
de Kjeldahl.

Os derivados de purina urinarios (alantoina e acido trico) foram
determinados por meio de técnica colorimétrica de Fujihara et al. (1987), descrita por
Chen & Gomes (1992). As excre¢des didrias desses compostos foram calculadas
multiplicando-se as estimativas dos volumes urinarios pelas concentracdes dos
mesmos para, em seguida, se obter a estimativa das purinas microbianas absorvidas
(P abs, mmol/dia) conforme Verbic et al. (1990). Posteriormente, o fluxo intestinal
de compostos nitrogenados microbianos (N mic, g N/dia) foi calculado a partir das
estimativas das purinas microbianas absorvidas (P abs, mmol/dia), utilizando-se a

seguinte equagdo: N mic = (70 P abs)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o
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contetdo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade das purinas
microbianas e 0,116 a relagdo N purina:N total dos microrganismos ruminais (Chen
& Gomes, 1992). A eficiéncia microbiana foi calculada a partir da estimativa da
sintese de proteina bruta microbiana em fun¢do da quantidade de NDT consumido
(Efic, g PB mic/kg NDT).

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino 4x4,
sendo os animais agrupados em trés diferentes quadrados segundo a dimensdo do
periodo decorrido apds o parto. Posteriormente a andlise de varidncia, procedeu-se a
decomposi¢cdo da soma de quadrados de tratamentos por intermédio de contrastes
ortogonais relativos aos efeitos de ordem linear, quadratica e cubica (Steel et al.,
1997), em funcdo dos niveis de inclusdo do residuo de feijao nos concentrados, com
posterior ajuste de equacdes de regressdo linear. Para todos os procedimentos

estatisticos, adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

As ingestdes de MS, MO e dos nutrientes PB, EE, CNF e NDT diminuiram
(P<0,05) com o aumento dos niveis de residuo de feijdo no concentrado, enquanto
que os consumos de FDN e FDNi, quando expressos em kg/dia, ndo foram afetados.
Os pequenos aumentos nos teores destes dois constituintes nas dietas com maiores
niveis de residuo podem explicar estes resultados.

A reducdo do consumo de MS pode ser atribuida a dois fatores: baixa
palatabilidade do residuo de feijao, conseqiiéncia da presenga de taninos no residuo
de feijao e aumento da pulveruléncia dos concentrados, uma vez que ao entrar em
contato com a saliva dos animais, observou-se a formac¢do de um material pastoso
que dificultou a degluti¢do do bolo alimentar.

Segundo Mertens (1994), a relacdao entre FDN e enchimento é oposta a relacao
FDN e energia disponivel. Entdo, a relacdo entre FDN e consumo sera diferente,
dependendo se o impedimento do consumo ou a demanda de energia estiver
limitando o consumo em uma situa¢do particular, ou seja, quando o enchimento
estiver limitando o consumo, este sera negativamente correlacionado com a
concentracdo de FDN da dieta.

Por intermédio de andlises de regressdo de dados obtidos de 114 experimentos

de digestibilidade, com vacas em lactagdo, Conrad et al. (1964) demonstraram que os
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fatores fisicos e fisioldgicos reguladores da ingestao de alimentos sdo alterados em
importancia com o aumento da digestibilidade da MS da dieta e que, para dietas
abaixo de 66% de digestibilidade aparente, os fatores fisicos foram determinantes do
apetite.

Quando expresso em g/kg PV, o consumo de FDN apresentou reducao linear
(P<0,05) com o aumento dos niveis de residuo nos concentrados. Entretanto, o
mesmo ndo aconteceu com o consumo de FDNi, o que pode ser indicativo de que o
feijdo retarda a degradacdo da FDN, ampliando o efeito de replecdo ruminal
associado a fragdo potencialmente degradavel da FDN. Tal reple¢do poderia ser
parcialmente explicada pelo aumento da digestdo dos CNF, mais especificamente
pela maior digestdo do amido do residuo de feijdo no rimen, aumentando o tempo de
colonizagdo (lag time) da porcdo fibrosa (Mertens & Loften, 1980). No entanto, a
reducdo do consumo de CNF associada a menor participagdo do amido como
constituinte destes CNF torna tal hipotese pouco provavel. Os niveis médios de

consumo de MS, MO e nutrientes encontram-se apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis consumos diarios de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em
detergente neutro (CFDN), fibra em detergente neutro indigestivel (CFDNI),
carboidratos nao-fibrosos (CCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), em
funcdo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel Valor-P!
Variavel 0 13 26 39 CV (%) L Q C
kg/dia
CMS? 17,38 17,17 16,62 16,61 4,1 0,0049 0,6078 0,3350
CMO? 16,37 16,18 15,58 15,54 4,1 0,0016 0,6723 0,2652
CPB* 2,29 2,28 2,13 2,14 4,0 <0,0001 0,7630 0,0181
CEE’ 0,61 0,48 0,46 0,44 5,2 <0,0001 <0,0001 0,0028
CFDN 7,13 7,07 6,89 6,95 4,6 0,0977 0,5224 0,3993

CFDNi 2,17 2,16 2,10 2,17 5,8 0,7906 0,2709 0,2567
CCNF° 6,34 6,35 6,10 6,01 3,8 0,0007 0,4882 0,2014
CNDT’ 11,26 10,82 10,57 10,30 5,5 0,0007 0,6309 0,7749

g/kg PV

cMs® 30,7 30,4 29,3 29,2 3.4 0,0004 0,6425 0,2061
CFDN’ 12,62 12,50 12,16 12,23 3,8 0,0221 0,5069 0,3093
CFDNi 3,84 3,82 3,71 3,83 5,0 0,5213 0,2401 0,1960
CNDT" 19,96 19,19 18,69 18,18 5,0 0,0001 0,6404 0,8236

'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e clibica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdio no concentrado, respectivamente. %/ ¥ = 17,37-0,022X (r* = 0,8912). ¥/ Y = 16,38-0,0239X (* =
0,9007). Y Y = 229+0,0125X-0,0013X*+0,00002282X> (R* = 1,00). %/ Y = 0,61-
0,0177X+0,0006829X%-0,00000866X> (R* = 1,00). */ ¥ = 6,39-0,0096X (r* = 0,8814). 7/ Y = 11,21-
0,0242X (r* = 0,9811). ¥/ Y = 30,78-0,0433X (r* = 0,9056). °/ Y = 12,6-0,0117X (r* = 0,8016). '/ ¥ =
19,88-0,0448X (r* = 0,9881).

63



A partir da tabela de requerimentos de consumo de matéria seca do NRC
(2001), estimou-se o valor de 34 g/kg PV para animais com 560 kg PV e PLCg para
4% de gordura de 22 kg. No presente trabalho, os animais com 560 kg PV
apresentaram PLCg para 4% de: 21,8; 22,3; 21,4 e 20,8 kg/dia. Dessa forma, todas as
dietas foram ingeridas aquém da quantidade proposta, possivel conseqiiéncia da
baixa qualidade da silagem de milho utilizada. Os niveis de ingestdo de proteina e
NDT observados atenderam ou foram ligeiramente inferiores as exigéncias propostas
pelo NRC (2001), conforme pode ser observado na Tabela 5. Mesmo assim, os
animais apresentaram VPV médias de: 0,39; 0,26; 0,65 e 0,10 kg/dia, para os niveis

crescentes de residuo de feijao nas dietas, respectivamente.

Tabela 5 — Exigéncias nutricionais de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) preditas pelo NRC (2001) para vacas com 560 kg PV produzindo
diariamente 22 kg de leite com 4% de gordura (PLCg), PLCg observadas,
estimativas dos consumos médios diarios de PB ¢ NDT e diferengas entre
valores preditos e observados, expressos em kg/dia

Dieta PLCg 4% Exigéncia Consumo Diferenca
PB NDT PB NDT PB NDT
0 21,78 2,27 11,18 2,29 11,26 +0,02 + 0,08
13 22,25 2,27 11,18 2,28 10,82 +0,01 -0,36
26 21,35 2,27 11,18 2,13 10,57 -0,14 -0,61
39 20,82 2,27 11,18 2,14 10,30 -0,13 - 0,88

As digestibilidades da MS, MO, EE e FDN nao foram alteradas pela inclusao
do residuo de feijao nas dietas. A reducao linear do CDPB (P<0,05) foi compensado

pelo aumento linear do CDCNF (P<0,05), resultando na auséncia de efeito para os

CDMS e CDMO. Os coeficientes de digestibilidades encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo
(CDEE), fibra em detergente neutro (CDFDN) e carboidratos nao-fibrosos
(CDCNF) em funcdo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Niveis Valor-P!

Variaveis 0 13 26 39 CV (%) L Q C

CDMS 63,45 62,13 63,02 61,67 3,7 0,1541 0,9848 0,1542
CDMO 64,99 64,03 64,86 63,67 3,4 0,2865 0,8546  0,1963
CDPB? 61,20 60,21 57,73 55,50 5,0 <,0001 04685 0,6481
CDEE 82,91 79,89 81,28 79,15 4,7 0,0586 0,6889  0,1229
CDFDN 44,52 43,19 45,08 42,39 6,9 0,2650 0,4471  0,0607
CDCNF? 87,52 87,35 88,43 90,00 2,7 0,0127 0,2222  0,8009

'L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cubica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente. /Y =61,60-0,1506X (1"2 =0,9727). 3/Y = 87,05+0,0655X (r2
=0,8213).
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A reducao da digestibilidade da proteina deveu-se a substitui¢do da proteina do
farelo de soja pela proteina do feijdo e pode ter concorrido para o aumento na
replecdo ruminal da FDN potencialmente digestivel. Embora tenha ocorrido a
substitui¢do entre duas fontes leguminosas, o farelo de soja é um sub-produto
processado termicamente para a obtengao do 6leo, o que melhora suas caracteristicas
nutritivas enquanto fonte protéica. O valor nutritivo, especialmente protéico, de
leguminosas aumenta pela aplicagdo de tratamento térmico, uma vez que causa
desnaturacdo e diminui a solubilidade e a taxa de degradacdo protéica, favorecendo o
escape de proteina dietética ndo degradavel no rimen, além de promover uma melhor
utilizacao dos peptideos, isoacidos e amodnia para a sintese de proteina microbiana
em nivel de rimen (Van Soest, 1994).

Segundo Mendonga et al. (2003), a baixa digestibilidade da proteina do feijao ¢
um dos seus problemas nutricionais. As globulinas e albuminas representam em
média 75% das proteinas do feijdo (Lajolo et al., 1996), sendo que a globulina G;
especificamente, representa de 35 a 50% das proteinas totais. Uma das caracteristicas
das globulinas do feijao e da globulina G;, em particular, ¢ a resisténcia a proteolise
quando ndo desnaturada, o que faz com que as proteinas do feijdo apresentem
digestibilidade inferior as de cereais e as de algumas leguminosas (Sgarbieri, 1996).

Outro fator prejudicial a digestibilidade protéica foi a presenca de taninos, que
em leguminosas sdo os polifendis de maior importancia, uma vez que oS mesmos
apresentam influéncia sobre a digestibilidade protéica. Os taninos do feijdo possuem
a capacidade de formar complexos com a globulina G;, basicamente por meio de
interagdes hidrofobicas, produzindo uma diminuicdo significativa na digestibilidade
dessa fragdo, mesmo em concentracdes elevadas de proteases (Lajolo et al., 1996).

Embora os taninos ndo tenham sido quantificados no residuo de feijao,
indiretamente no laboratorio, pode-se observar sua presenca, quando do tratamento
do residuo para a determinacdo da FDA, resultando na coloracdo rosea intensa da
solugdo detergente. A formacdo de grupos oxdnios ¢ catalisada por acido, sendo a
coloracdo vermelha ou rdésea da solugdo um indicativo da presenca de taninos
condensados (Van Soest, 1994).

O aumento da digestibilidade dos CNF (P<0,05) pode ser conseqiiéncia da
substituicdo parcial do fuba de milho pelo residuo de feijao. O amido representou a
maioria dos CNF do milho, enquanto que no residuo de feijdo, o amido representou

cerca de 60% dos CNF (Tabela 2), ou seja, houve uma mudanca nos constituintes
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dessa fragdo de carboidratos. Outra possivel causa foi a maior pulveruléncia
observada nos concentrados com o aumento dos niveis de residuo, o que propiciou
maior superficie especifica das particulas para hidratacdo e posterior degradacdo
pelos microrganismos ruminais.

A produgdo corrigida ou nao, ¢ a composicao do leite, quando expressas em
kg/dia, diminuiram linearmente com a inclusdo do residuo de feijdo nas dietas
(P<0,05), conseqiiéncia direta da diminui¢do da ingestdo de MS e de nutrientes
dietéticos, o que limitou o aporte de nutrientes para a glandula mamaria.

Pereira (2003), trabalhando com diferentes niveis de PB (11,3 a 14,4%) nas
dietas, a base de silagem de milho e concentrados, para vacas em lactagdo com
produgdes médias didrias de 19 kg de leite, concluiu que o nivel 12,3% de PB foi o
que resultou em maior produ¢do de leite. Entdo, o nivel médio de 12,6% de PB do
presente estudo ndo foi o fator determinante para a produgdo de leite, mas sim a

ingestao de MS.

Tabela 7 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis producao de leite (PL), producao de leite corrigida
para 3,5% de gordura (PLCg) e para 3,5% de gordura e proteina (PLCgp) e
teores de gordura (G), proteina bruta (PB), lactose (L), extrato seco total (EST) e
extrato seco desengordurado (ESD) em fungdo dos niveis de residuo de feijao no

concentrado
Nivel Valor-P'
Variavel 0 13 26 39 CV (%) L Q C
kg/dia
PL? 22,03 2242 21,54 20,99 6,4 0,0378 0,2575 0,3867
PLCg3 23,55 24,08 23,10 22,54 5,8 0,0327 0,1758 0,2771
PLCgp4 23,28 23,80 22,76 22,26 5,8 0,0294 0,2016 0,2385
G’ 0,87 0,89 0,85 0,83 5,9 0,0324 0,1505 0,2742
PB® 0,71 0,73 0,69 0,68 6,6 0,0308 0,3491 0,1220
L’ 1,04 1,06 1,00 0,97 6,9 0,0087 0,2460  0,3490
EST® 2,84 2,90 2,75 2,69 6,1 0,0136 10,2249  0,2004
ESD’ 1,98 2,02 1,90 1,86 6,5 0,0111  0,2704 0,1934
%

G 3,93 3,94 3,93 3,96 3,6 0,6889 0,8640 0,06434
PB 3,23 3,26 3,20 3,25 23 0,9864 0,5193  0,0562
L 4,71 4,71 4,64 4,62 2,0 0,0107 0,7851 0,3761
EST 12,90 12,93 12,77 12,83 1,7 0,2172 0,8118 0,1304
ESD" 8,97 8,99 8,84 8,88 1,4 0,0175 0,8315 0,0403

'/L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijio no concentrado, respectivamente. %/ ¥ = 22,35-0,0308X (r* = 0,6998). */ Y = 23,92-0,0308X (r
= 0,6228). ¥/ Y = 23,64-0,0315X (r* = 0,6332). >/ ¥ = 0,88-0,0012X (r* = 0,6039). % ¥ = 0,72-
0,0011X (r* = 0,6069). "/ Y = 1,06-0,0020X (r* = 0,7853). ¥/ Y = 2,89-0,0046X (r* = 0,6908). °/ ¥ =
2,01-0,0035X (1 = 0,7198). '/ ¥ = 4,72-0,0027X (r* = 0,9). "'/ ¥ = 8,98-0,0033X (r* = 0,5813).
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Dos trés componentes lacteos avaliados, a lactose foi o Unico a apresentar
diferenca (P<0,05) quando expressa em % e em kg/dia, o que conseqiientemente,
concorreu para o mesmo comportamento do ESD. A lactose € o componente do leite
que apresenta concentragdo mais estavel, sendo essencialmente uma constante de
4,85% do leite (NRC, 2001). Oba & Allen (1999), ao avaliarem dados compilados da
literatura acerca da variacdo da digestibilidade da FDN, observaram que o teor de
lactose tendeu a ser maior para tratamentos com digestibilidades mais elevadas da
FDN. BBSRC (1998) apresentou sumario dos principais efeitos do suprimento de
produtos finais da digestdo sobre os constituintes do leite, no qual indica que a
redu¢do do acetato causa uma redugao no teor de lactose do leite. Entdo, um possivel
estreitamento da relagdo acetato:propionato no rimen em conseqiiéncia da elevagao
da digestdo dos CNF e da baixa digestibilidade da FDN das dietas pode ser a causa
dos teores de lactose observados no presente estudo. Contudo, os niveis de acetato
foram adequados para a manuten¢do dos teores de gordura do leite. A redugdo linear
(P<0,05) da produgdo de G, PB e EST em kg/dia deveu-se exclusivamente a
diminuicao da produgdo de leite.

As eficiéncias ndo foram afetadas pelos niveis de residuo de feijao nos

concentrados, o que pode ser visualizado na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as varidveis eficiéncias alimentar (EA), protéica (EP), eficiéncia
energética (EE) e do manejo de concentrados (EMC) em funcao dos niveis de
residuo de feijdo no concentrado

Nivel Valor-P'
Variavel 0 13 26 39 CV (%) L Q C
EA 1,34 1,38 1,37 1,34 6,9 0,7853  0,2435 0,7336
EP 0,31 0,31 0,32 0,31 6,9 0,3648 0,3278 0,7012
EE 1,43 1,51 1,47 1,48 7,7 0,4764 0,2591 0,2694
EMC 2,48 2,45 2,48 2,40 7,3 0,3902 0,6257 0,4790

'/L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e ctbica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente.

A eficiéncia alimentar obtida pode ser considerada satisfatoria, uma vez que
valores da ordem de 1,3 a 1,5 encontram-se dentro de um padrdo de normalidade
(Hutjens, 2002). Valores abaixo de 1,3 indicam baixa eficiéncia alimentar, o que
pode ser obtido em rebanhos com baixo potencial de produgao de leite ou submetidos
a estresse, em vacas primiparas, vacas em final de lactacdo e/ou gestagdao e ainda
alimentadas com volumosos de baixa qualidade. Por outro lado, eficiéncias

superiores a 1,5 sdo excelentes e podem ser reflexo de alto potencial de produgdo,
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elevada mobilizacdo de reservas corporais (animais em inicio de lactagdao) ou o
fornecimento de volumosos de alta qualidade (Hutjens, 2004).

Segundo o NRC (2001), as pesquisas com vacas em lactacdo tém sido
direcionadas para a melhoria da eficiéncia de utilizacdo da proteina e do nitrogénio
dietético. Com o aumento da excregdo lactea de N, ocorre reducdo das excrecoes
urindrias e fecais desse elemento (Chase, 2003). Dessa forma, as racdes de vacas em
lactacdo devem ser formuladas para otimizar o conteudo de PB tanto para producao
de leite quanto para a eficiéncia de utilizagdo do N, sendo esta afetada por diversos
fatores relacionados aos animais, alimentos e dietas. Segundo Chase (2003), os tipos,
quantidades e degradabilidades dos carboidratos e das fontes de N dietéticos sdo
determinantes dessa eficiéncia.

No presente trabalho, os animais alcancaram a eficiéncia protéica de 0,30
proposta por Hall (2003) e eficiéncia energética em torno de 1,45. A utilizacao de
proteina e energia depende amplamente da fermentagdo que ocorre no rimen. A
extensdo e tipo de fermentagdo determina a natureza e as quantidades dos varios
metabolitos que serdo absorvidos a partir do trato gastrintestinal, os quais afetam a
eficiéncia de producdo de leite e a forma de utilizagdo da energia (sintese de leite
versus formagdo de tecidos corporais) (NRC, 1989). Dessa forma, pode-se inferir que
houve ingestdo balanceada de proteina e carboidratos fermentesciveis dietéticos para
utilizagdo pelos microrganismos ruminais. Pereira (2003), trabalhando com
diferentes niveis de PB (11,3 a 14,4%) em dietas para vacas em lactagdo, encontrou
eficiéncia de utilizagdo de N de 0,308. A autora inferiu que niveis de PB superiores
podem ter ocasionado excedente de PDR. Vérios autores tém obtidos valores mais
elevados nessa eficiéncia quando os niveis de PB dietéticos sdo menores (Kalscheur
et al., 1999; Wu & Satter, 2000; Broderick, 2003).

A eficiéncia de manejo de concentrados obtida ndo correspondeu as
recomendagdes praticas de 1 kg de concentrado para cada 2,5 a 3 kg de leite
produzidos. Deve-se ressaltar que, para que o cdlculo da eficiéncia do manejo de
concentrados tenha relevancia pratica, torna-se necessaria a uniformidade das sobras
entre os tratamentos, que foram de 10,4; 11,5; 10,9 e 11,5% da quantidade diaria de
MS de ragdo total ofertada, para os niveis crescentes de residuo de feijao nas dietas,
respectivamente. Diante de todos os indices de eficiéncia obtidos, conclui-se que a

baixa qualidade da silagem de milho utilizada (Tabela 2) talvez tenha respondido
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como maior obstiaculo a obtengdo melhores resultados, visto que a qualidade do
volumoso ¢ de suma importincia na alimentagdo de vacas leiteiras.

A eficiéncia alimentar prové uma medida prontamente calculada da
produtividade do rebanho, e embora seja comumente adotada na producao de suinos,
frangos e bovinos de corte, 0 mesmo nao tem acontecido nos sistemas de producdo
de leite (Britt et al., 2003). Segundo Hall (2003), a eficiéncia alimentar pode ser uma
ferramenta para tomada de decisdo sobre o retorno dos investimentos em alimentagao
e sobre a quantidade de nutrientes existente nos dejetos produzidos no sistema e que
deve ser manejada. Para Vandehaar (1998), outros aspectos relacionados a eficiéncia
de utilizagdo dos nutrientes serdo mais importantes no futuro, tais como a eficiéncias
de utilizacdo de alimentos que podem ser consumidos pelo homem, de utilizagdo de
terras agricultaveis, e minimizagao de perdas de nutrientes para o meio ambiente.

O teor de nitrogénio uréico no soro ou no plasma sanguineo tem sido utilizado
com a finalidade de fornecer informacdes acerca do status da nutricdo protéica em
vacas de leite. Dessa forma, pode-se evitar perdas econdmicas oriundas da ingestao
inadequada de proteina dietética, com os conseqiientes prejuizos produtivos,
reprodutivos, econdmicos e ambientais. Os valores das concentragdes plasmaticas de

N-uréia (NUP) e das excregdes urinarias de N sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis concentragdes plasmaticas de N-uréia (NUP) e
estimativas do volume urindrio (VU), excre¢des urinarias de nitrogé€nio total
(NUT) e N-uréia (NUU) em fungdo dos niveis de residuo de feijdo no

concentrado
Nivel CV Valor-P'
Variavel 0 13 26 39 (%) L Q C
NUP (mg/dL) 10,14 9,71 9,06 10,24 15,2 0,8598 00,0769 0,2996
VU (L) 10,52 9,13 9,73 10,76 21,6  0,6453 0,0695 0,5896
NUT (g/dia) 102,0 96,5 89,9 949 158 0,1707 0,2493  0,5208
NUU? (g/dia) 90,2 86,8 76,8 82,4 12,6 0,0253 0,1567 0,1268

NUU® (mgkg PV)  159,1 1522 1342 1451 12,5 0,0211 01123 0,1072

/L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cubica relativos aos niveis de inclusdo de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente. 2/ Y =89,07-0,2571X (r2 =0,5561). 3/ ¥ =335,59-0,9889X
(> =0,53).

As concentragdes de NUP e as estimativas da excrecdo de NUT nao foram
influenciadas pelas dietas. Contudo, os valores de NUU, expressos em g/dia ou em
mg/kg PV, apresentaram reducao linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de feijao
no concentrado. Embora similares, NUP e NUT apresentaram valores numéricos

semelhantes as excre¢des de NUU, com reducdo até 26% de residuo e posterior
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elevagdo para o nivel de 39%. Assim, a excre¢do de uréia apresentou perfil similar a
concentragdo de uréia no plasma, o que ratifica a afirmacdo de Harmeyer & Martens
(1980) de que a quantidade de uréia excretada na urina ¢ diretamente proporcional a
sua concentragdo no sangue.

Segundo Butler et al. (1995), o N-uréia no sangue (NUS) geralmente atinge o
maximo quatro a seis horas apds a alimentagdo e flutuacdes diarias sdo geralmente
pequenas (2 a 3 mg/dL) em vacas alimentadas com ragdes completas. No entanto,
deve-se ressaltar que embora exista alta correlagdo entre NUP e NUL, com r proximo
de 1 (Broderick & Clayton), os valores de NUP s3o pontuais, ao passo que o NUL
representa a média de toda a oscilacao diaria (a sintese do leite na glandula mamaria
¢ constante, o que leva a um processo de amostragem também constante).

O teor e a degradabilidade ruminal da proteina dietética, dentre outros fatores,
afetam as concentragdes de NUP. Considerando que o balanceamento incorreto da
proteina dietética resulta no aumento do NUP, pode-se afirmar que as dietas
apresentaram degradabilidades protéicas semelhantes. Entretanto, os baixos valores
observados indicam também um baixo suprimento de proteina degradavel no raimen
(PDR) para sintese de proteina microbiana, conseqiiéncia do baixo consumo de PB,
causado pela baixa ingestdio de MS. Broderick et al. (1993) mencionaram a
concentracdo de 11 mg/dL como indicativo da deficiéncia de PDR. Concentracdes
médias de NUP iguais a 21,59 mg/dL foram obtidas por Silva et al. (2001), ao
trabalharem com vacas leiteiras com PLCg 35, de 21,39 kg e PB nas dietas de
13,46%, indicando excesso de proteina verdadeira ou NNP e deficiéncia de energia
(carboidratos fermentesciveis) ou ainda falta de sincronia entre a degradagdo desses

nutrientes, para crescimento microbiano.

Tabela 10 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidade
(Valor-P) para as variaveis compostos nitrogenados microbianos (N mic),
proteina bruta microbiana (PB mic) e eficiéncia microbiana (Efic), em fungéo
dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel ()Y Valor-P'
Variavel 0 13 26 39 (%) L Q C
N mic (g/dia) 192,1 172,5 188,1 188,2 1494 0,9173 0,2285 0,1683
PB mic (g/dia) 1201 1078 1176 1176 1494 09172 0,2285 0,1683

Efic (g PB mic’kg 107,9 1004 1123 1149 14,93 10,1323 0,2930 0,1869
NDT consumido)

'YL, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cubica relativos aos niveis de inclusio de residuo de
feijdo no concentrado, respectivamente.
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As produgdes estimadas de N mic e PB mic e a eficiéncia microbiana ruminais
ndo foram afetadas pela inclusdo de residuo de feijdo nos concentrados. Os baixos
valores de eficiéncia microbiana reforcam o possivel déficit de proteina degradavel
no ramen indicado também pelos valores de NUP. Chizzotti (2004), trabalhando com
vacas com PLCg s 50, igual a 19,78 kg, obteve eficiéncia de 128,82 g de PB mic/kg de
NDT consumido, embora os valores de N e PB microbiana (199,42 e 1246,36 g/dia,
respectivamente) tenham se situado muito proximos aos do presente trabalho. Silva
et al. (2001), trabalhando com vacas com PLCg ;3 5o, igual a 21,39 kg e 13,46% de PB
na ragdo, obtiveram N microbiano estimado de 193,64 g/dia, também muito préximo

do presente trabalho.

Conclusoes

A inclusdo de residuo de feijdo em ragdes completas a base de concentrado e
silagem de milho, para vacas com producdes médias diarias de 22 kg de leite,
implica em redugdo na producdo de leite, embora ndo comprometa a eficiéncia
alimentar e a producdo e eficiéncia microbiana ruminal. Sugere-se que sejam
desenvolvidos trabalhos no sentido de estabelecer os niveis de inclusdo de residuo de

feijdo em ragdes para vacas leiteiras em lactagdo.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos nos trés experimentos, nos quais avaliou-se o
potencial de utilizagdo do residuo de feijdo em ragdes para bovinos, nas formas

extrusada ou crua, conclui-se que:

O residuo de feijado apresenta-se como fonte alternativa de nutrientes para
utilizacao em ragdes para novilhos, quando fornecido na forma de amiréias de feijao
em substituicdo a amiréia de milho.

O residuo de feijao cru, quando fornecido em substituicao ao farelo de soja em
dietas balanceadas a base de feno e concentrados, apresenta-se como fonte
alternativa de alimento para novilhos, apesar da pequena alteragdo na ingestdo e
digestibilidade de alguns nutrientes dietéticos.

O residuo de feijao, quando fornecido cru, em substituicdo ao farelo de soja, em
racdes completas a base de silagem de milho e concentrados, para vacas com
producdes médias diarias de 22 kg de leite, apresenta-se como fonte alimentar
alternativa, apesar de implicar na reducdo da produgao de leite.

Sugere-se que sejam desenvolvidos trabalhos no sentido de estabelecer os

niveis de inclusdo de residuo de feijao em ragdes para bovinos.
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ANEXOS

Foto 2 — Residuo de feijdo vermelho. Foto 4 — Residuo de feijao com impurezas.
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Foto 6 — Amiréia de feijao (EP = 120%). Foto 8 — Amiréia de feijao (EP = 57%).
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Tabela 1 — Consumos observados de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNi, CNF e NDT para cada animal, em func¢do dos tipos de amiréias (Experimento I)

Boi  Tratamento = MS MO PB EE FDN FDNi CNF NDT MS FDN  FDNi  NDT
kg/dia g/kg PV
1 AM120 9,01 8,10 1,07 0,17 5,07 1,65 1,79 5,25 24,00 13,53 4,41 13,99
1 AF120 9,34 8,37 1,14 0,16 5,19 1,70 1,89 5,36 24,20 13,45 4,40 13,88
1 AF57 9,54 8,58 1,12 0,15 5,42 1,79 1,89 5,42 23,80 13,51 4,47 13,53
1 AF70 9,74 8,68 1,21 0,16 5,41 1,76 1,90 5,68 23,20 12,94 4,19 13,53
2 AF120 8,60 7,71 1,05 0,15 4,73 1,55 1,77 4,92 22,80 12,53 4,10 13,04
2 AF70 9,98 8,90 1,23 0,16 5,62 1,83 1,89 5,75 25,00 14,12 4,59 14,41
2 AM120 10,04 9,02 1,19 0,19 5,66 1,84 1,98 6,05 24,00 13,56 4,41 14,46
2 AF57 10,63 9,54 1,25 0,16 6,09 1,99 2,05 6,40 24,50 14,03 4,60 14,76
3 AF57 9,09 8,17 1,07 0,14 5,19 1,71 1,77 5,30 24,20 13,85 4,54 14,12
3 AM120 9,49 8,53 1,13 0,18 5,34 1,74 1,88 5,75 24,60 13,88 4,52 14,91
3 AF70 8,95 7,98 1,10 0,15 5,04 1,64 1,69 5,11 22,10 12,46 4,05 12,61
3 AF120 9,95 8,92 1,22 0,17 5,50 1,80 2,03 6,40 23,30 12,89 4,22 14,98
4 AF70 10,11 9,02 1,23 0,16 5,76 1,88 1,87 5,91 24,00 13,66 4,46 14,02
4 AF57 10,93 9,82 1,28 0,16 6,24 2,05 2,13 6,75 24,70 14,13 4,63 15,26
4 AF120 11,14 10,00 1,34 0,18 6,29 2,06 2,18 6,75 24,50 13,84 4,54 14,84
4 AM120 11,18 10,05 1,33 0,21 6,29 2,05 2,22 6,62 23,80 13,39 4,37 14,10
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Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade da MS e MO observados para cada animal,
em funcdo dos tipos de amiréia (Experimento I)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
MS MO

1 AM120 60,47 36,24 24,24 62,82 41,22 21,60
1 AF120 60,68 41,47 19,21 62,22 45,62 16,61
1 AF57 59,45 35,71 23,75 61,49 42,60 18,90
1 AF70 62,10 40,44 21,66 63,57 45,76 17,81
2 AF120 60,26 43,20 17,06 61,91 46,40 15,52
2 AF70 61,49 47,35 14,14 62,71 49,69 13,02
2 AM120 62,38 49,90 12,49 64,88 51,03 13,85
2 AF57 63,86 55,64 8,22 65,28 57,29 7,98

3 AF57 61,43 46,49 14,95 63,17 52,24 10,93
3 AM120 62,38 36,48 25,90 65,36 42,31 23,05
3 AF70 61,19 48,40 12,79 62,10 49,41 12,69
3 AF120 67,94 56,53 11,40 69,81 58,24 11,56
4 AF70 61,48 41,87 19,62 63,55 44,62 18,93
4 AF57 64,50 49,84 14,66 66,98 52,86 14,12
4 AF120 62,73 47,34 15,40 65,78 49,24 16,55
4 AMI120 61,37 52,82 8,55 63,85 55,16 8,69

Tabela 3 — Coeficientes de digestibilidade da PB e EE observados para cada animal, em
funcdo dos tipos de amiréia (Experimento I)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
PB EE
1 AMI120 70,32 22,96 47,36 79,40  -24,77 104,17
1 AF120 70,52 24,85 45,67 75,28 -40,39 115,67
1 AF57 69,19 32,15 37,04 82,00  -59,72 141,72
1 AF70 70,05 26,51 43,55 80,99  -35,39 116,38
2 AF120 69,20 47,20 22,00 81,16  -24,04 105,21
2 AF70 75,01 43,58 31,43 85,16  -20,90 106,06
2 AM120 74,61 51,06 23,55 83,39 -15,56 98,95
2 AF57 71,28 58,17 13,10 86,90  -19,83 106,73
3 AF57 70,13 40,79 29,34 84,39 -9,71 94,10
3 AM120 71,02 19,44 51,58 79,48 -23,69 103,17
3 AF70 73,25 50,06 23,20 83,30  -13,55 96,85
3 AF120 74,85 52,82 22,04 81,54 2,43 79,10
4 AF70 75,60 38,61 37,00 84,61 -26,39 111,01
4 AF57 72,76 43,29 29,46 85,81 -19,07 104,88
4 AF120 76,89 46,02 30,88 74,51 -18,67 93,18
4 AMI120 70,62 52,83 17,79 79,37 -7,14 86,51
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Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade da FDN e CNF observados para cada animal,
em funcdo dos tipos de amiréia (Experimento I)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
FDN CNF
1 AM120 54,79 49,01 5,78 79,56 36,25 43,31
1 AF120 53,52 50,62 2,89 80,01 51,50 28,51
1 AF57 52,46 52,38 0,08 81,20 28,63 52,56
1 AF70 55,31 52,95 2,36 81,57 44,35 37,22
2 AF120 51,87 49,14 2,74 82,78 44 .41 38,37
2 AF70 53,33 52,84 0,49 80,73 50,37 30,35
2 AM120 54,59 52,82 1,76 86,70 52,19 34,51
2 AF57 55,55 59,25 -3,70 88,86 56,94 31,93
3 AF57 55,02 53,76 1,26 81,16 59,48 21,69
3 AM120 56,90 54,03 2,87 84,67 28,93 55,74
3 AF70 54,50 53,99 0,52 75,67 40,80 34,87
3 AF120 62,27 58,11 4,15 86,21 66,43 19,79
4 AF70 54,71 51,52 3,18 80,99 33,49 47,49
4 AF57 57,42 56,20 1,22 90,05 54,40 35,65
4 AF120 54,03 50,03 4,00 92,13 54,64 37,49
4 AMI120 55,01 53,56 1,44 83,38 66,93 16,45

Tabela 5 — Valores de NUP, VU, NUT e NUU observados para cada animal, em fungao
dos tipos de amiréia (Experimento I)

Boi  Tratamento NUP VU NUT NUU
mg/dL L g/dia g/dia  mg/kg PV
1 AM120 14,41 12,77 115,8 90,8 242,08
1 AF120 12,90 8,38 89,5 65,9 170,88
1 AF57 11,90 8,66 96,2 65,6 163,51
1 AF70 16,52 8,81 114,9 89,4 213,57
2 AF120 15,72 7,25 75,5 56,1 148,71
2 AF70 14,46 10,55 97,4 69,2 173,85
2 AM120 15,95 12,69 125,8 65,7 157,44
2 AF57 8,77 13,08 121,9 93,4 215,10
3 AFS57 10,18 6,79 80,6 56,4 150,58
3 AM120 17,37 10,37 150,3 108,0 280,55
3 AF70 12,29 8,37 100,1 66,3 163,89
3 AF120 9,39 15,80 132,5 103,7 24291
4 AF70 12,56 8,27 100,2 73,8 175,00
4 AFS57 16,56 9,33 109,1 83,2 188,32
4 AF120 18,31 9,28 92,0 69,0 151,68
4 AM120 16,35 11,91 161,5 120,1 255,61
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Tabela 6 — Valores de N mic, PB mic e Efic observados para cada animal, em fungao
dos tipos de amiréia (Experimento I)

Boi Tratamento N mic PB mic Efic
g/dia g PB mic/kg NDT
consumido
1 AM120 138,11 863,16 164,29
1 AF120 130,77 817,31 152,55
1 AF57 96,73 604,55 111,48
1 AF70 99,72 623,25 109,76
2 AF120 119,29 745,55 151,57
2 AF70 93,64 585,26 101,71
2 AM120 165,85 1036,57 171,37
2 AF57 95,75 598,42 93,46
3 AF57 131,87 824,20 155,42
3 AM120 162,95 1018,46 177,10
3 AF70 120,01 750,04 146,82
3 AF120 139,63 872,71 136,44
4 AF70 91,99 574,94 97,33
4 AF57 120,54 753,35 111,55
4 AF120 122,58 765,98 113,52
4 AM120 155,40 971,24 146,63
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Tabela 7 — Consumos observados de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNi, CNF e NDT para cada animal, em funcdo dos niveis de residuo de feijdo no
concentrado (Experimento II)

Boi  Tratamento = MS MO PB EE FDN FDNi CNF NDT MS FDN FDNi  NDT
kg/dia g/kg PV
1 0 10,85 9,79 1,25 0,19 6,23 1,91 2,12 6,78 22,90 13,15 4,02 14,31
1 20 11,16 10,08 1,27 0,18 6,46 1,95 2,17 6,84 22,80 13,19 3,98 13,98
1 60 11,44 10,45 1,25 0,15 6,87 2,10 2,17 7,09 22,91 13,77 4,20 14,20
1 40 11,62 10,59 1,28 0,17 6,87 2,12 2,27 6,37 23,09 13,64 4,21 12,65
2 20 10,56 9,57 1,16 0,17 6,24 1,96 1,99 6,43 22,75 13,45 421 13,85
2 40 11,56 10,55 1,25 0,17 6,90 2,18 2,23 7,00 23,46 14,00 4,42 14,20
2 0 11,67 10,52 1,36 0,20 6,63 1,98 2,33 7,31 22,82 12,96 3,88 14,30
2 60 11,64 10,62 1,30 0,16 6,91 2,07 2,25 6,97 22,50 13,36 4,00 13,47
3 60 10,27 9,38 1,14 0,14 6,11 1,82 1,98 6,43 21,85 13,01 3,86 13,68
3 0 10,93 9,84 1,28 0,19 6,22 1,83 2,15 6,85 22,50 12,80 3,76 14,11
3 40 11,39 10,38 1,26 0,17 6,66 2,05 2,29 7,28 22,70 13,28 4,08 14,50
3 20 11,82 10,68 1,35 0,19 6,84 2,06 2,30 6,89 22,95 13,28 4,00 13,37
4 40 11,51 10,49 1,28 0,17 6,72 2,06 2,32 7,18 22,23 12,98 3,97 13,86
4 60 11,92 10,87 1,34 0,16 7,03 2,08 2,33 7,71 22,07 13,03 3,85 14,27
4 20 12,56 11,39 1,38 0,21 7,42 2,31 2,38 7,77 22,43 13,25 4,13 13,88
4 0 13,19 11,89 1,52 0,23 7,57 2,28 2,56 7,79 22,88 13,14 3,96 13,52
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Tabela 8 — Coeficientes de digestibilidade da MS e MO observados para cada animal,
em funcdo dos niveis de residuo de feijao no concentrado (Experimento 1)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
MS MO
1 0 65,35 42,02 23,33 67,21 48,66 18,54
1 20 64,33 42,16 22,17 65,87 4791 17,95
1 60 64,35 37,90 26,45 66,45 45,68 20,76
1 40 55,30 26,07 29,23 58,58 36,45 22,12
2 20 64,26 42,05 22,21 65,39 48,36 17,03
2 40 62,35 46,71 15,64 64,82 50,55 14,27
2 0 66,14 37,02 29,12 67,40 43,72 23,68
2 60 61,55 47,50 14,05 64,23 52,15 12,09
3 60 65,22 51,69 13,53 67,05 55,61 11,45
3 0 66,22 41,94 24,28 67,51 47,34 20,17
3 40 65,47 41,11 24,36 68,44 48,47 19,97
3 20 60,19 31,70 28,49 62,66 46,13 16,53
4 40 64,19 41,35 22,84 66,75 46,91 19,84
4 60 67,82 51,46 16,35 69,45 55,93 13,52
4 20 64,61 36,48 28,13 66,37 47,18 19,19
4 0 61,60 44,97 16,64 63,47 54,41 9,06

Tabela 9 — Coeficientes de digestibilidade da PB e EE observados para cada animal, em
funcdo dos niveis de residuo de feijao no concentrado (Experimento II)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
PB EE
1 0 70,83 26,10 44,73 86,58 -27,70 114,28
1 20 69,50 15,81 53,69 89,27 -12,02 101,29
1 60 69,19 22,65 46,53 77,19 -12,76 89,95
1 40 47,32 20,43 26,89 78,12 -43,97 122,09
2 20 71,54 15,78 55,76 78,47 -25,82 104,29
2 40 66,19 33,01 33,18 77,68 -3,46 81,14
2 0 74,03 18,48 55,54 88,37 -25,78 114,15
2 60 60,98 22,27 38,72 76,08 -10,79 86,87
3 60 69,94 35,36 34,58 80,28 -16,23 96,51
3 0 74,52 30,53 43,98 88,53 -17,89 106,42
3 40 72,65 25,05 47,61 81,16 10,82 70,34
3 20 58,13 16,63 41,51 81,11 -12,44 93,54
4 40 68,89 15,20 53,69 82,15 -16,60 98,75
4 60 74,36 35,41 38,96 79,21 7,88 71,33
4 20 73,19 22,00 51,19 80,41 -18,31 98,72
4 0 67,09 20,93 46,16 86,53 -37,25 123,79
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Tabela 10 — Coeficientes de digestibilidade da FDN e CNF observados para cada
animal, em funcdo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado
(Experimento II)

Boi Tratamento Total Ruminal Intestinal Total Ruminal Intestinal
FDN CNF
1 0 58,86 56,39 2,47 87,87 45,93 41,94
1 20 57,84 54,54 3,30 85,66 52,06 33,60
1 60 58,04 54,44 3,60 90,74 35,36 55,38
1 40 52,33 51,06 1,27 82,33 7,31 75,02
2 20 55,56 54,73 0,83 91,47 53,86 37,62
2 40 56,23 52,80 3,43 89,67 57,47 32,20
2 0 58,78 54,47 4,31 86,27 33,92 52,36
2 60 57,99 54,71 3,28 84,47 65,92 18,55
3 60 58,76 57,11 1,65 90,07 67,79 22,28
3 0 59,02 54,24 4,77 86,00 43,19 42,81
3 40 58,35 54,77 3,58 94,53 45,79 48,74
3 20 56,86 50,84 6,02 81,05 54,36 26,69
4 40 57,68 54,22 3,46 90,69 47,82 42,86
4 60 60,86 58,71 2,15 91,93 62,71 29,22
4 20 57,95 51,03 6,92 87,42 55,66 31,76
4 0 58,05 54,01 4,03 75,30 83,62 -8,32

Tabela 11 — Valores de NUP, VU, NUT e NUU observados para cada animal, em
funcdo dos niveis de residuo de feijao no concentrado (Experimento II)

Boi  Tratamento NUP VU NUT NUU
mg/dL L g/dia g/dia  mg/kg PV
1 0 13,44 8,54 120,8 84,6 178,4
1 20 13,85 9,07 104,5 77,6 158,6
1 60 14,44 10,37 95,8 63,7 127,5
1 40 22,30 11,88 134,9 98,8 196,4
2 20 15,04 6,57 74,1 42,7 91,9
2 40 13,94 8,39 91,0 56,8 115,2
2 0 16,67 8,73 112,5 80,2 156,8
2 60 20,60 15,73 139.9 91,0 176,0
3 60 8,60 8,45 111,7 73,1 155,5
3 0 14,46 9,43 131,1 92,0 189,4
3 40 11,21 7,71 94,1 69,3 138,2
3 20 15,24 11,90 172,4 119,3 231,6
4 40 13,29 10,11 115,7 71,2 137,5
4 60 11,92 12,84 113,2 70,9 131,3
4 20 12,23 10,64 120,8 81,2 145,0
4 0 23,21 16,86 185,8 145.9 253,0
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Tabela 12 — Valores de N mic, PB mic e Efic observados para cada animal, em fungdo
dos niveis de residuo de feijdo no concentrado (Experimento II)

Boi Tratamento N mic PB mic Efic
g/dia g PB mic/kg NDT
consumido
1 0 183,42 1146,36 169,07
1 20 184,91 1155,69 168,88
1 60 152,84 955,27 134,69
1 40 147,77 923,54 145,06
2 20 160,41 1002,56 155,94
2 40 118,75 742,19 106,07
2 0 155,48 971,74 132,85
2 60 217,49 1359,33 195,09
3 60 183,30 1145,61 178,18
3 0 181,62 1135,13 165,61
3 40 161,48 1009,26 138,71
3 20 149,33 933,33 135,54
4 40 166,64 1041,50 145,11
4 60 192,59 1203,70 156,19
4 20 201,31 1258,20 161,88
4 0 256,70 1604,36 205,89
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Tabela 13 — Consumos observados de MS, MO, PB, EE, FDN, FDNi, CNF e NDT para cada animal, em fun¢ao dos niveis de residuo de feijao no
concentrado (Experimento 1)

Vaca Tratamento MS MO PB EE FDN FDNi CNF NDT MS FDN FDNi  NDT
kg/dia g/kg PV
1 0 19,11 18,00 2,50 0,66 8,03 2,50 6,80 12,21 35,40 14,88 4,63 22,63
1 26 18,17 17,01 2,37 0,51 7,46 2,06 6,68 12,89 33,00 13,55 3,75 23,41
1 13 16,82 15,84 2,22 0,46 7,00 2,13 6,16 11,02 31,00 12,90 3,92 20,31
1 39 15,82 14,80 2,06 0,42 6,57 1,89 5,76 10,39 28,90 11,99 3,45 18,98
2 13 16,67 15,70 2,22 0,48 6,83 2,03 6,17 10,77 36,00 14,75 4,39 23,26
2 39 13,34 12,46 1,79 0,37 5,37 1,66 4,94 9,04 29,70 11,96 3,70 20,13
2 0 14,87 14,02 1,98 0,53 6,02 1,80 5,49 10,27 32,00 12,96 3,86 22,11
2 26 14,25 13,35 1,85 0,39 5,85 1,77 5,26 9,56 29,90 12,28 3,70 20,06
3 39 14,93 13,95 1,94 0,41 6,37 2,04 5,23 10,12 28,30 12,07 3,86 19,18
3 13 15,20 14,35 2,06 0,41 6,03 1,94 5,84 10,49 29,30 11,62 3,74 20,21
3 26 14,42 13,52 1,85 0,39 6,00 1,87 5,27 9,83 27,60 11,48 3,58 18,81
3 0 14,99 14,11 1,99 0,52 6,17 1,96 5,43 10,39 27,90 11,49 3,64 19,34
4 26 17,11 16,03 2,20 0,47 7,15 2,25 6,22 10,06 34,60 14,46 4,54 20,35
4 0 18,28 17,21 2,40 0,63 7,55 2,34 6,63 12,14 35,30 14,59 4,52 23,44
4 39 16,52 15,45 2,15 0,43 6,89 2,09 5,97 9,71 31,50 13,14 3,99 18,50
4 13 16,02 15,09 2,13 0,44 6,60 2,01 5,92 10,03 31,40 12,93 3,93 19,65
5 0 21,04 19,83 2,76 0,74 8,64 2,58 7,69 13,45 35,90 14,75 4,40 22,95
5 39 20,41 19,08 2,61 0,53 8,60 2,71 7,34 12,63 33,20 13,99 4,40 20,55
5 13 19,46 18,33 2,55 0,53 8,19 2,54 7,06 12,21 32,00 13,47 4,18 20,08
5 26 18,94 17,75 2,40 0,51 7,98 2,46 6,86 11,63 30,70 12,93 3,98 18,86
6 13 19,40 18,28 2,54 0,54 8,11 2,51 7,09 13,02 31,40 13,13 4,06 21,09
6 26 17,78 16,67 2,27 0,49 7,32 2,24 6,58 11,95 28,50 11,74 3,59 19,16
6 0 18,43 17,36 2,41 0,64 7,63 2,38 6,68 11,52 29,50 12,21 3,81 18,44
6 39 18,47 17,27 2,35 0,48 7,83 2,47 6,62 10,96 29,50 12,51 3,94 17,51
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Tabela 13 — Continuacgao (Experimento III)

Vaca Tratamento MS MO PB EE FDN FDNi CNF NDT MS FDN FDNi  NDT
kg/dia g/kg PV
7 26 17,93 16,81 2,27 0,49 7,49 2,25 6,56 12,23 30,30 12,66 3,80 20,67
7 0 19,53 18,39 2,59 0,69 7,84 2,43 7,27 12,85 32,70 13,13 4,07 21,52
7 39 18,39 17,21 2,34 0,49 7,65 2,52 6,72 11,71 30,80 12,82 4,22 19,61
7 13 17,97 16,92 2,40 0,50 7,38 2,36 6,65 10,56 29,50 12,12 3,87 17,33
8 39 15,63 14,64 1,92 0,44 6,71 2,28 5,57 8,60 26,20 11,25 3,82 14,41
8 13 15,24 14,36 2,00 0,42 6,37 1,93 5,56 9,16 25,70 10,74 3,25 15,45
8 26 13,65 12,80 1,74 0,38 5,71 1,82 4,98 8,34 22,90 9,57 3,04 13,99
8 0 14,05 13,23 1,82 0,51 5,72 1,77 5,19 8,50 23,50 9,57 2,97 14,23
9 0 19,77 18,62 2,61 0,70 8,24 2,56 7,07 12,49 34,10 14,22 4,41 21,55
9 26 18,33 17,17 2,37 0,50 7,58 2,29 6,73 11,44 31,20 12,89 3,90 19,47
9 39 16,89 15,81 2,16 0,45 6,98 2,14 6,22 11,21 29,00 11,99 3,67 19,24
9 13 17,35 16,34 2,30 0,48 7,22 2,26 6,33 11,16 29,80 12,40 3,88 19,17
10 26 15,98 14,99 2,07 0,46 6,43 1,91 6,03 9,77 29,00 11,66 3,46 17,72
10 13 15,04 14,16 2,05 0,42 5,88 1,70 5,81 9,92 27,10 10,59 3,06 17,88
10 0 14,55 13,71 1,95 0,51 5,83 1,70 5,42 9,45 26,00 10,42 3,03 16,89
10 39 13,85 12,95 1,82 0,37 5,62 1,69 5,14 8,63 24,70 10,02 3,02 15,39
11 39 18,75 17,55 2,41 0,49 8,04 2,49 6,60 10,26 30,00 12,87 3,98 16,42
11 0 20,25 19,08 2,64 0,69 8,54 2,52 7,21 13,06 31,90 13,45 3,97 20,58
11 13 18,94 17,85 2,53 0,52 7,89 2,30 6,90 11,36 29,80 12,42 3,62 17,87
11 26 18,22 17,08 2,32 0,49 7,72 2,43 6,56 10,50 27,90 11,82 3,72 16,08
12 13 17,92 16,89 2,41 0,50 7,30 2,25 6,69 10,11 31,80 12,95 4,00 17,94
12 39 16,36 15,29 2,14 0,43 6,72 2,14 6,00 10,28 29,10 11,96 3,81 18,30
12 26 14,64 13,72 1,89 0,41 5,94 1,88 5,49 8,64 26,30 10,66 3,38 15,52

12 0 13,72 12,93 1,86 0,49 5,33 1,51 5,25 8,79 24,90 9,68 2,75 15,95
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Tabela 14 — Coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN e CNF
observados para cada animal, em func¢do dos niveis de residuo de feijao
no concentrado (Experimento III)

Vaca Tratamento MS MO PB EE FDN CNF
1 0 62,59 64,11 56,73 81,58 46,70 85,68
1 26 71,34 72,65 66,31 84,34 56,88 91,62
1 13 65,33 66,58 64,62 81,44 49,35 85,76
1 39 65,84 67,35 62,23 82,03 51,20 86,55
2 13 64,15 65,55 60,94 80,50 49,31 84,01
2 39 67,93 69,56 61,58 81,85 52,32 90,30
2 0 68,17 69,24 65,77 84,60 52,12 87,79
2 26 67,34 68,55 60,50 81,96 53,92 86,64
3 39 66,12 69,36 60,56 84,70 50,90 93,84
3 13 67,26 70,12 66,96 82,41 48,31 92,87
3 26 67,85 69,66 65,28 83,46 49,93 92,63
3 0 68,37 69,59 66,88 89,01 51,53 89,28
4 26 57,66 60,02 50,63 75,70 39,17 86,15
4 0 65,55 66,83 65,06 80,93 49,10 86,33
4 39 58,41 60,29 56,09 73,21 38,36 86,18
4 13 60,87 63,30 57,93 85,26 40,18 89,37
5 0 62,22 63,84 60,13 85,43 47,28 81,71
5 39 61,85 63,41 53,73 80,73 42,41 90,21
5 13 61,27 63,72 60,23 79,28 43,58 87,18
5 26 60,92 62,63 59,06 80,79 44,06 84,12
6 13 66,32 68,15 64,99 84,56 49,77 89,08
6 26 66,94 68,72 61,75 81,15 49,05 92,09
6 0 61,25 62,62 59,87 81,41 39,87 87,78
6 39 58,98 60,91 53,46 74,30 41,04 86,09
7 26 67,66 69,64 57,70 86,00 53,06 91,50
7 0 63,90 66,18 58,86 79,30 44,29 91,16
7 39 63,36 64,97 57,36 86,20 43,85 90,10
7 13 57,31 59,56 54,28 77,10 39,81 82,08
8 39 53,11 55,65 4425 83,27 32,91 84,79
8 13 59,83 60,93 61,91 78,28 38,98 84,37
8 26 60,55 62,00 57,89 84,12 38,78 88,36
8 0 58,85 60,31 57,46 82,51 37,78 83,98
9 0 61,44 63,27 55,91 81,99 41,74 89,23
9 26 62,89 63,72 61,71 79,09 44,64 84,77
9 39 66,32 68,09 60,23 78,53 46,24 94,59
9 13 63,91 65,30 62,08 82,43 44,11 89,34
10 26 59,80 61,97 46,47 83,80 39,48 89,62
10 13 66,09 67,25 63,37 76,14 45,52 89,95
10 0 63,72 65,23 60,42 79,16 41,38 91,31
10 39 62,50 64,06 54,62 72,78 40,63 92,39
11 39 52,73 55,93 43,99 73,20 30,44 90,05
11 0 62,64 64,78 64,12 81,95 42,80 89,42
11 13 58,73 60,66 54,16 80,88 38,89 86,41
11 26 55,23 58,74 51,41 76,06 35,51 87,38
12 13 54,46 57,25 51,07 70,35 30,43 87,73
12 39 62,89 64,45 57,93 78,95 38,42 94,90
12 26 58,01 60,07 54,08 78,84 36,43 86,33
12 0 62,67 63,87 63,19 87,02 39,60 86,60
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Tabela 15 — Produgdo e composicdo do leite observados para cada animal, em funcao dos niveis de residuo de feijdo no concentrado
(Experimento I11)

Vaca Trat. PL PLCg PLCgp G PB L EST ESD G PB L EST ESD
kg/dia %

1 0 24,8 25,7 25,9 0,93 0,84 1,17 3,20 2,27 3,73 3.4 4,71 12,9 9,17
1 26 22,4 23,3 23,5 0,84 0,76 1,08 292 2,08 3,75 3,41 4,8 13,03 9,27
1 13 22,1 23,0 23,1 0,83 0,76 1,05 2,87 2,04 3,74 3,43 4,74 12,97 9,23
1 39 20,6 21,3 214 0,76 0,69 0,94 2,62 1,85 3,71 3,37 4,58 12,7 8,99
2 13 20,1 21,3 20,8 0,78 0,61 1,00 2,59 1,81 3,86 3,02 4,97 12,87 9,01
2 39 17,4 18,7 18,1 0,69 0,51 0,88 2,26 1,57 3,95 2,95 506 12,97 9,02
2 0 17,1 17,9 17,6 0,65 0,53 0,86 2,21 1,56 3,79 3,11 5 12,93 9,14
2 26 17,4 18,4 17,9 0,67 0,52 0,84 2,21 1,54 3,85 3 4,84 12,7 8,85
3 39 16 17,1 16,6 0,62 0,48 0,80 2,07 1,44 3,9 3,01 4,98 12,91 9,01
3 13 15,9 17,0 16,5 0,62 0,48 0,81 2,08 1,46 3,91 3,02 5,11 13,07 9,16
3 26 16,4 17,3 16,8 0,63 0,49 0,82 2,10 1,47 3,82 2,99 4,98 12,81 8,99
3 0 17,8 19,1 18,6 0,70 0,54 0,86 2,29 1,58 3,96 3,03 4,85 12,86 8,9
4 26 19,2 22,1 21,7 0,85 0,64 0,93 2,62 1,77 4,42 3,35 4,82 13,65 9,23
4 0 17 19,3 19,1 0,74 0,58 0,83 2,34 1,60 4,34 3,43 4,88 13,75 9,41
4 39 16,8 19,8 19,4 0,77 0,57 0,78 230 1,53 4,59 3,39 4,67 13,69 9,1
4 13 18,6 21,1 20,6 0,81 0,60 0,91 2,51 1,71 4,33 3,22 4,9 13,52 9,19
5 0 26,5 27,2 26,9 0,97 0,83 1,25 331 2,34 3,66 3,13 4,7 12,49 8,83
5 39 26,1 26,9 26,4 0,96 0,79 1,25 327 2,30 3,69 3,04 4,79 12,52 8,83
5 13 26,7 27,3 27,0 097 0,84 1,28 336 2,39 3,63 3,15 4,8 12,6 8,97
5 26 26,6 27,3 27,2 097 0,85 1,20 329 231 3,66 3,21 4,5 12,36 8,7
6 13 30,1 34,1 33,0 1,30 0,94 1,48 4,03 2,73 4,31 3,12 4,92 13,39 9,08
6 26 26,7 29,2 28,3 1,09 0,80 1,36 3,53 2,44 4,07 3,01 509 1322 9,14
6 0 23,7 27,7 26,6 1,07 0,72 1,20 3,25 2,18 4,53 3,05 5,07 13,71 9,18
6 39 22,5 25,6 25,0 0,97 0,74 1,03 2,98 2,00 4,33 3,29 4,59 13,24 891
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Tabela 15 — Continuacgao (Experimento III)

Vaca Trat. PL PLCg PLCgp G PB L EST ESD G PB L EST ESD
kg/dia %

7 26 31,8 35,9 34,9 1,36 1,01 1,46 4,09 2,73 4,29 3,17 4,58 12,86 8,57
7 0 33,1 35,7 35,6 1,32 1,13 1,59 4,33 3,01 3,98 3,4 4,8 13,09 9,1
7 39 27,5 31,7 31,4 1,22 0,96 1,23 3,66 244 4,43 3,5 4,46 13,32 8,89
7 13 29,1 32,3 32,5 1,21 1,05 1,30 3,84 2,62 4,17 3,62 4,48 13,18 9,01
8 39 22,2 21,7 21,6 0,75 0,68 0,93 2,58 1,83 3,36 3,08 4,21 11,6 8,24
8 13 20,1 19,7 19,6 0,68 0,62 0,86 2,35 1,67 3,38 3,09 4,28 11,7 8,33
8 26 19,2 19,1 19,0 0,67 0,60 0,80 2,25 1,58 3,47 3,1 4,17 11,7 8,23
8 0 19,8 18,9 18,9 0,64 0,61 0,83 2,26 1,62 3,23 3,06 4,17 11,41 8,18
9 0 25,6 27,0 26,5 0,98 0,80 1,23 3,27 2,29 3,82 3,14 4,79 12,76 8,94
9 26 22,1 23,3 22,8 0,84 0,68 1,08 2,83 1,98 3,82 3,06 4,89 12,8 8,98
9 39 242 25,1 24,8 0,90 0,77 1,16 3,07 2,17 3,72 3,18 4,78 12,69 8,97
9 13 24,4 26,1 25,7 0,96 0,77 1,15 3,13 2,17 3,92 3,17 4,7 12,81 8,89
10 26 20,9 23,1 23,3 0,87 0,76 0,87 2,71 1,84 4,15 3,62 4,15 12,96 8,81
10 13 19,9 21,7 21,8 0,81 0,71 0,83 2,56 1,75 4,06 3,56 4,19 12,87 8,81
10 0 20,4 22,3 22,4 0,83 0,73 0,86 2,64 1,81 4,07 3,58 4,24 12,95 8,88
10 39 16,3 18,5 18,6 0,70 0,61 0,66 2,13 1,43 4,31 3,72 4,02 13,06 8,75
11 39 21,3 23,3 23,2 0,86 0,73 0,90 2,71 1,84 4,06 3,42 4,23 12,72 8,66
11 0 19,1 20,9 20,6 0,78 0,63 0,85 2,46 1,68 4,06 3,29 4,47 12,87 8,81
11 13 18,6 20,9 20,9 0,79 0,67 0,82 2,48 1,69 4,24 3,58 4,4 13,31 9,07
11 26 17,4 18,4 18,4 0,67 0,59 0,66 2,09 1,41 3,86 3,38 3,81 11,99 8,13
12 13 234 24.5 24,1 0,88 0,73 1,17 3,02 2,14 3,78 3,1 5,01 12,91 9,13
12 39 21 20,8 20,6 0,72 0,64 1,07 2,64 1,92 3,44 3,06 5,08 12,58 9,14
12 26 18,4 19,8 19,3 0,73 0,56 0,93 2,41 1,69 3,95 3,07 5,06 13,11 9,16
12 0 19,5 20,9 20,6 0,77 0,62 0,95 2,54 1,77 3,95 3,16 4,88 13,03 9,08
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Tabela 16 — Valores de eficiéncias alimentares observadas para cada animal, em fung¢do
dos niveis de residuo de feijao no concentrado (Experimento III)

Vaca Tratamento EA EP EE EMC
1 0 1,35 0,33 1,46 2,52
1 26 1,29 0,32 1,26 2,27
1 13 1,38 0,33 1,45 2,61
1 39 1,35 0,33 1,41 2,48
2 13 1,25 0,27 1,34 2,26
2 39 1,36 0,28 1,40 2,34
2 0 1,19 0,26 1,20 2,21
2 26 1,26 0,28 1,30 2,33
3 39 1,11 0,24 1,14 1,93
3 13 1,09 0,23 1,11 1,92
3 26 1,17 0,26 1,19 2,25
3 0 1,24 0,27 1,24 2.3
4 26 1,27 0,29 1,50 2,15
4 0 1,05 0,24 1,10 2,16
4 39 1,17 0,26 1,38 2,01
4 13 1,29 0,27 1,43 1,84
5 0 1,28 0,29 1,37 2,44
5 39 1,30 0,30 1,44 2,51
5 13 1,39 0,32 1,53 2,79
5 26 1,43 0,35 1,59 2,83
6 13 1,70 0,36 1,77 2,99
6 26 1,59 0,35 1,66 2,82
6 0 1,44 0,29 1,62 2,6
6 39 1,36 0,31 1,57 2,46
7 26 1,95 0,44 1,96 3.4
7 0 1,82 0,43 1,92 3,3
7 39 1,71 0,40 1,83 2,91
7 13 1,81 0,43 2,10 3,06
8 39 1,38 0,35 1,67 2,52
8 13 1,29 0,30 1,43 2,53
8 26 1,39 0,34 1,51 2,68
8 0 1,35 0,33 1,47 2,55
9 0 1,34 0,30 1,47 2,49
9 26 1,24 0,28 1,38 2,3
9 39 1,47 0,35 1,53 2,8
9 13 1,48 0,33 1,58 2,66
10 26 1,46 0,36 1,60 2,42
10 13 1,45 0,34 1,48 2.4
10 0 1,54 0,37 1,60 2,71
10 39 1,34 0,33 1,44 2,19
11 39 1,24 0,30 1,52 2,23
11 0 1,02 0,23 1,07 1,88
11 13 1,10 0,26 1,25 1,92
11 26 1,01 0,25 1,15 1,91
12 13 1,34 0,30 1,66 2,45
12 39 1,26 0,29 1,40 2,45
12 26 1,32 0,29 1,56 2,43
12 0 1,50 0,32 1,63 2,61
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Tabela 17 — Valores de NUP, VU, NUT e NUU observados para cada animal, em
funcdo dos niveis de residuo de feijao no concentrado (Experimento III)

Vaca Tratamento NUP VU NT NUU
mg/dL L g/dia g/dia  mg/kg PV
1 0 10,12 10,99 126,4 112,9 206,92
1 26 9,61 13,43 126,4 82,4 148,34
1 13 8,22 7,76 95,4 81,7 149,09
1 39 10,15 10,05 92,0 85,7 155,11
2 13 9,99 9,10 96,4 77,1 164,74
2 39 9,18 17,92 94,2 88,4 195,04
2 0 7,39 12,00 86,4 76,1 162,20
2 26 9,96 11,27 70,7 61,1 126,85
3 39 10,15 10,95 93,7 68,1 127,69
3 13 9,13 8,69 91,3 88,6 169,08
3 26 8,51 6,18 59,1 55,6 105,42
3 0 8,85 7,33 83,3 77,0 142,02
4 26 9,47 10,45 87,6 77,3 154,56
4 0 9,40 10,33 111,1 95,2 184,57
4 39 9,30 8,14 92,5 81,5 156,22
4 13 8,71 8,80 80,5 71,3 134,80
5 0 10,51 9,96 81,9 72,8 122,86
5 39 10,54 10,19 87,2 77,4 125,02
5 13 9,21 7,85 89,2 85,7 139,77
5 26 9,71 8,57 87,2 79,0 126,72
6 13 9,26 8,43 96,4 81,8 131,13
6 26 7,76 7,19 85,3 80,8 128,53
6 0 7,85 17,05 95,4 89,3 142,59
6 39 9,82 13,06 93,0 79,2 125,39
7 26 8,95 8,62 89,8 61,8 103,51
7 0 14,99 13,96 142,0 114,6 190,25
7 39 10,53 8,20 91,0 81,5 135,03
7 13 13,00 7,73 102,2 91,5 148,81
8 39 10,54 10,28 91,5 78,2 129,67
8 13 9,65 10,64 104,6 94,5 158,02
8 26 9,63 10,31 96,1 87,1 145,52
8 0 9,35 11,56 101,9 96,9 160,36
9 0 9,66 10,48 126,1 110,7 189,33
9 26 8,68 15,49 89,3 86,3 145,70
9 39 8,26 6,96 69,0 59,5 101,22
9 13 9,03 13,15 115,9 98,5 167,80
10 26 8,76 9,78 98,6 92,5 166,33
10 13 9,18 9,80 101,3 97,6 174,66
10 0 14,74 7,91 98,5 86,4 153,23
10 39 13,86 7,87 86,1 76,8 135,44
11 39 10,01 11,36 114,5 111,6 177,01
11 0 7,29 7,86 76,0 71,9 112,25
11 13 11,21 7,03 78,1 73,7 114,98
11 26 9,33 8,53 107,0 87,2 132,30
12 13 9,89 10,62 107,1 99,0 173,90
12 39 10,51 14,09 133,8 100,9 177,93
12 26 8,33 6,88 81,6 70,8 126,04
12 0 11,48 6,77 94,7 79,0 141,87
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Tabela 18 — Valores de N mic, PB mic e Efic observados para cada animal, em fung¢ao
dos niveis de residuo de feijado no concentrado (Experimento I1I)

Vaca Tratamento N mic PB mic Efic
g/dia g PB mic/kg NDT consumido
1 0 188,15 1175,93 96,27
1 26 185,95 1162,20 90,13
1 13 148,18 926,12 84,04
1 39 144,31 901,93 86,79
2 13 191,69 1198,08 111,22
2 39 216,49 1353,07 149,64
2 0 252,42 1577,62 153,57
2 26 172,77 1079,83 112,99
3 39 205,12 1281,99 126,72
3 13 162,01 1012,54 96,56
3 26 176,67 1104,18 112,35
3 0 172,16 1075,97 103,56
4 26 141,51 884,46 87,88
4 0 223,49 1396,81 115,08
4 39 135,63 847,67 87,32
4 13 127,76 798,49 79,63
5 0 177,43 1108,95 82,44
5 39 283,84 1773,98 140,41
5 13 172,72 1079,50 88,43
5 26 206,72 1292,00 111,05
6 13 181,38 1133,62 87,04
6 26 230,90 1443,10 120,76
6 0 206,70 1291,87 112,16
6 39 192,90 1205,63 109,97
7 26 168,21 1051,29 85,97
7 0 256,88 1605,51 124,94
7 39 146,82 917,64 78,37
7 13 144,78 904,90 85,73
8 39 153,64 960,26 111,66
8 13 182,05 1137,84 124,19
8 26 185,67 1160,43 139,10
8 0 142,04 887,73 104,39
9 0 192,79 1204,92 96,45
9 26 269,62 1685,11 147,32
9 39 169,83 1061,44 94,71
9 13 214,49 1340,58 120,10
10 26 211,76 1323,53 135,48
10 13 234,27 1464,19 147,55
10 0 185,60 1160,02 122,72
10 39 169,30 1163,15 137,11
11 39 193,24 1207,74 117,70
11 0 153,27 958,54 73,38
11 13 166,25 1039,05 91,50
11 26 142,09 888,03 84,58
12 13 144,41 902,55 89,28
12 39 227,25 1420,30 138,11
12 26 165,33 1033,32 119,55
12 0 154,74 967,12 110,06
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