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RESUMO GERAL

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Fontes alternativas de
compostos nitrogenados na alimentacdo de vacas F1 (H/Z) em lactacéo.
2014. 87 p. Dissertagédo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janatiba, MG.*

Objetivou-se avaliar diferentes fontes de compostos nitrogenados, como o
farelo de soja, farelo de girassol, farelo de mamona destoxificado e ureia em
dietas de vacas mesticas em lactacdo, sobre o consumo, digestibilidade dos
nutrientes, producdo e o comportamento ingestivo. O experimento foi
realizado na Fazenda Experimental da UNIMONTES — Janauba, MG. Foram
utilizadas oito vacas F1 Holandés/Zebu. O delineamento experimental
adotado foi dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada. Foram utilizadas 4
dietas experimentais, uma para cada uma das fontes de compostos
nitrogenados (farelo de soja, farelo de girassol, farelo de mamona
destoxificado e ureia), sendo a base volumosa das dietas a silagem de sorgo.
O experimento teve duragdo de 72 dias, dividido em quatro periodos de 18
dias. Durante os quatro Gltimos dias de cada periodo foram registradas as
produgdes de leite por vaca, coletadas as amostras de alimento, sobras e
fezes para analises bromatoldgicas e para incubacdo ruminal. As vacas foram
submetidas & observagdo visual para avaliagdo do comportamento ingestivo
apos o periodo de adaptacdo de cada periodo experimental, durante dois dias
consecutivos. Os consumos de matéria seca (kg e % MS), fibra em
detergente neutro (kg e %MS) e carboidratos ndo fibrosos sofreram efeitos
significativos (P<0,05) da dieta. Entretanto os consumos de proteina bruta,
extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais ndo foram influenciados
(P>0,05) pela fonte de composto nitrogenado usada na dieta. A
digestibilidade aparente total da matéria seca e carboidratos ndo fibrosos ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos alimentos utilizados. Houve efeito
(P<0,05) nas digestibilidades da proteina bruta, extrato etéreo e da fibra em
detergente neutro. A produgdo de leite com ou sem corregdo para gordura, a
eficiéncia de alimentagdo e a conversdo alimentar foi igual (P>0,05) para
todas as dietas testadas. N&do houve diferenca (P>0,05) para as variaveis
tempo de alimentacdo, tempo de ruminagdo, tempo de 6cio, nimero de
periodos de alimentagdo, de ruminacgdo e de ocio, duragdo dos periodos de
alimentacdo, ruminacéo e dcio, em funcdo da dieta utilizada. Também néo
houve efeito (P>0,05) da dieta com relacdo ao tempo de mastigacdo por
bolo, nimero de mastigacdes por bolo, nimero de mastigagdes por minuto,
nimero de mastigacbes por dia, nimero de bolos ruminados por dia,
tempo de mastigacdo total para o tipo de fonte proteica utilizada. Ja o tempo
de consumo de fibra em detergente neutro (min/kg), a eficiéncia de

'Comité de orientacdo: Prof. Dr. Vicente Ribeiro rocha Jinior - UNIMONTES
(Orientador)



alimentacdo da matéria seca e a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca
sofreram influéncia (P<0,05) pela dieta utilizada, sendo o farelo de girassol o
ingrediente que obteve menores resultados. Os tempos de consumo de
matéria seca, ruminagdo da matéria seca, ruminacdo da fibra em detergente
neutro, mastigacdo da matéria seca, mastigacdo da fibra em detergente
neutro, eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro e a eficiéncia
de ruminacdo da fibra em detergente neutro nao se alteraram (P>0,05) com a
fonte proteica da dieta. As dietas, com diferentes fontes de compostos
nitrogenados ndo alteraram os tempos de alimentacdo, 6cio e mastigagéo.
Entretanto, a eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo da matéria seca foram
influenciados pelo tipo de alimento usado na dieta, sendo o farelo de girassol
que apresentou os menores resultados. A utilizacdo de fontes alternativas de
compostos nitrogenados como o farelo de soja, a ureia, o farelo de girassol e
o farelo de mamona destoxificado, na alimentagcdo de vacas mesticas em
lactacdo, pode ser uma alternativa viavel, ja que ndo altera producéo de leite
das vacas. As dietas contendo ureia e farelo de mamona destoxificado
tiveram uma apreciacdo de maior beneficio econdmico, nas condi¢des deste
experimento, comparadas as dietas com farelo de soja e girassol, na
alimentag&o de vacas F1 Holandés x Zebu em lactacéo.



GENERAL ABSTRACT —

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Alternative sources of
nitrogenous compounds in feeding of F1 (H/Z) lactating cows. 2014. 87
p. Dissertation (Master's degree in Animal Science) — Universidade Estadual
de Montes Claros, Janatba, MG?.

This work aimed to evaluate different sources of nitrogen compounds, such
as soybean meal, sunflower meal, detoxificated castor bean meal and urea in
diets of lactating crossbred cows on intake, digestibility of nutrients,
production and feeding behavior. The experiment was carried out at the
Experimental Farm UNIMONTES - Janaluba-MG. We used eight F1
Holstein/Zebu cows. The experimental design was two 4 x 4 Latin squares,
consisting of four animals, four treatments and four experimental periods.
We used 4 experimental diets, one for every source of nitrogen compounds
(soybean meal, sunflower meal, detoxificated castor bean meal and urea),
with sorghum silage as roughage base of diets. The experiment lasted 72
days, divided into four periods of 18 days. During the last four days of each
period, milk yields per cow were recorded, samples of feed were collected,
leftovers and feces for chemical analyzes and rumen incubation. Cows were
subjected to visual observation to assess the feeding behavior after the
adjustment period of each experimental period for two consecutive days.
Ther was significant effects (P <0.05) of diet on dry matter intake (kg and %
DM), neutral detergent fiber (kg and % DM) and non-fiber carbohydrates.
However the consumption of crude protein, ether extract and total digestible
nutrients were not influenced (P> 0.05) by source of nitrogen compound
used in the diet. The total apparent digestibility of dry matter and non-fiber
carbohydrates were not affected (P> 0.05) by food. There was effect (P
<0.05) on the digestibility of crude protein, ether extract and neutral
detergent fiber. Milk production with or without correction for fat, feed
efficiency and feed conversion was similar (P> 0.05) for all diets. There was
no difference (P> 0.05) for the variables feeding time, rumination time, idle
time, number of periods of feeding, ruminating and idle, duration of feeding,
ruminating and idle due to diet. There was no effect (P> 0.05) of the diet as
for time of chews per bolus, number of chews per bolus, number of chews
per minute, number of chews per day, number of ruminated boli per day,
total chewing time for type of protein source used. However, time of intake
of neutral detergent fiber (min/kg), the feed efficiency of dry matter and
rumination efficiency of dry matter were influenced (P <0.05) by the diet
used, and sunflower meal showed lower results. The times of dry matter
intake, dry matter rumination, rumination of neutral detergent chewing of
fiber, dry matter, chewing of neutral detergent fiber, feed efficiency of
neutral detergent fiber and rumination efficiency of neutral detergent fiber

2 Guidance Committee: Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Janior - UNIMONTES
(Adviser)



were not changed (P> 0.05) by the protein source in the diet. Diets with
different sources of nitrogen compounds did not alter times of feeding, idle
and chewing. However, the efficiency of feeding and rumination of dry
matter were influenced by the type of food used in the diet, and the
sunflower meal showed the lowest results. The use of alternative sources of
nitrogen compounds, such as soybean meal, urea, sunflower meal and,
detoxificated castor bean meal in feeding of lactating crossbred cows, can be
a viable alternative, since it does not alter milk production. Diets containing
urea and detoxificated castor bean meal had a greater appreciation of
economic benefit in this experiment compared to diets with soybean and
sunflower meal, in feeding of F1 Holstein x Zebu cows.



1- INTRODUCAO

De acordo com Zoccal e Carneiro (2008), duas caracteristicas sao
marcantes na pecudaria de leite brasileira: a primeira é que a producédo ocorre
em todo o territério nacional com dados existentes de producdo de leite em
554 microrregifes, das 558 consideradas pelo IBGE. A segunda
caracteristica € que ndo existe um padrdo de producdo, sendo grande a
heterogeneidade dos sistemas de produgdo em todas as unidades da
federagdo. Existem desde propriedades de subsisténcia, sem uso de
tecnologia e com producdo didria menor que dez litros, até produtores
comparaveis aos mais competitivos do mundo, com tecnologias avancadas e
producdo diaria superior a 60 mil litros.

Na criacdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimentagédo
representam um dos principais componentes do custo de producdo, podendo
oscilar entre 30 a 70% dos custos, dependendo da atividade e tipo de
exploragdo. A busca de alimentos alternativos e de baixo valor comercial,
como os residuos e subprodutos agricolas, representa uma forma de
minimizar os gastos com alimentacdo (FERREIRA et al. 2009; MIOTTO et
al., 2009; REGO et al., 2010).

O consumo de matéria seca é o fator de maior importancia para o
desempenho animal, pois representa o fornecimento das quantidades
necessarias de nutrientes (proteina, carboidrato e gordura) que é requerido
pelos animais. Dentre esses nutrientes, a proteina tem um grande destaque
devido a sua alta exigéncia, e também pelo maior custo financeiro, ou seja, é
0 nutriente mais oneroso da dieta. Dietas com incorreto balanceamento
proteico, normalmente, estdo associadas a grandes perdas de nitrogénio pela
urina quando ha excesso, e perda de peso quando ha escassez. Assim, 0 UsO
de fontes proteicas alternativas pode otimizar os resultados, seja pela
reducdo nos custos de producdo seja pela melhor adequacdo dos nutrientes

disponiveis as necessidades metabdlicas do animal (PINA et al., 2006).



Conforme Oliveira et al. (2012), o uso das tortas oriundas da
producdo de biodiesel para a alimentacdo de ruminantes é vantajoso para o
produtor rural, pois, além de reduzir os custos com a alimentacdo,
geralmente, mantém a produtividade e a qualidade dos produtos, desde que
as dietas sejam bem balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais. Embora em alguns casos possa haver queda na produtividade, esta é
compensada pelos menores custos de producdo, sem prejuizos a
rentabilidade da atividade. Sendo assim, esses coprodutos sao mais indicados
para aqueles que possam adquiri-los a pregos baixos, proximos a sua
propriedade, visto que do contrario podera acarretar em diminuigdo das
margens de lucro.

No Brasil, € restrito o conhecimento sobre o0s teores e os resultados
da insercdo de coprodutos do beneficiamento do girassol e da mamona no
desempenho de vacas leiteiras e no custo de producdo do leite. Sabe-se que
ha variacdo na composicdo quimica desses coprodutos, resultante, sobretudo,
das diversas procedéncias e variedades da oleaginosa, do modelo de prensa,
da regulagem utilizada, da temperatura e do tempo de tostagem
(ENSIMINGER et al., 1990), o que demanda atencdo na formulagdo das
dietas.

O comportamento alimentar tem sido estudado com relacdo as
caracteristicas dos alimentos, a motilidade do pré-estdmago, ao estado de
vigilia e ao ambiente climatico. A diversidade de objetivos e condigdes
experimentais conduziram a varias opgOes de técnicas de registro dos dados,
na forma de observacdes visuais, registros semiautomaticos e automaticos e
parametros estudados selecionados para a descricdo do comportamento
ingestivo, como tempo de alimentacdo ou ruminagdo, numero de
alimentagdes e periodos de ruminacdo (DULPHY et al., 1980; FORBES,
1995).

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do farelo de soja, pela
ureia, farelo de girassol e farelo de mamona destoxificado como fonte de

compostos nitrogenados na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu, sobre o
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consumo, a digestibilidade dos nutrientes, producdo do leite e o

comportamento ingestivo das vacas.



2 - REFERENCIAL TEORICO

O Brasil é o quinto maior produtor de leite na cadeia mundial com
31.667.600 toneladas produzidas em 2010 (IBGE, 2010), apesar de ter uma
baixa média de producdo por animal. Este nivel inferior da média da
producdo de leite por vaca no Brasil reflete, sobretudo, o baixo potencial do
rebanho, resultado do emprego de racas ndo adaptadas a producao de leite e
devido as deficiéncias nos sistemas de alimentacdo dos rebanhos (SANTOS
e VILELA, 2000). O Brasil possui o segundo maior rebanho leiteiro do
mundo, por esta razdo possui potencial de produgdo maior que a apresentada
atualmente. Além disso, o potencial de producdo de leite em regime de
pastejo é elevado, uma vez que quase 80% de seu territorio estd na faixa
tropical, com possibilidade de producdo de forragem durante todo o ano
(OLIVEIRA e CARVALHO, 2006).

A producdo de leite constitui uma das principais atividades
agropecuarias praticadas no Brasil. Apresenta grande importancia econébmica
e social para o agronegécio nacional. Diversos fatores como o fluxo de renda
mensal, o facil escoamento da producdo, somados a possibilidade de
exploracdo em pequenas areas, funcionam como atrativo para o setor
(MENEZES et al., 2012).

2.1- Comportamento ingestivo

A etologia estuda o comportamento e manifestacGes vitais dos
animais em seu ambiente de criacdo ou em ambientes modificados pelo
homem. O conhecimento do comportamento dos animais é essencial para a
obtencdo de condigdes 6timas de criacdo e alimentacdo, podendo, dessa
forma, obter-se 0 méximo de eficiéncia da producdo (SWENSON, 1988).
Segundo Borges e Conrad (1999), nos ruminantes, o controle da ingestdo do
alimento é peculiar, em funcgdo da existéncia dos pré-estdbmagos. O consumo

de alimentos aumenta com a diminui¢do valor nutritivo, até um ponto em
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que a distensdo ruminal ndo permite maior ingestdo. Assim, dietas com
baixo valor nutritivo (alto teor de fibra), devido & distensdo do tubo
digestivo, muitas vezes inibem o consumo da matéria seca antes que esteja
satisfeita a demanda total de energia do animal. Com o aumento do valor
nutritivo, pode ocorrer um aumento Nno consumo até que 0 ponto
estabelecido pela demanda nutricional e pela fisiol6gica seja alcancado.
Aumentos posteriores nesse valor nutritivo do alimento ou dieta séo
acompanhados de reducdo no consumo para ajustar a ingestdo calérica no
nivel imposto pelos mecanismos homeostaticos (quimiostasticos). O
mecanismo de enchimento e esvaziamento é, entdo, o principal fator no caso
de dietas a base de concentrados e forragens novas (alta digestibilidade). O
teor de fibra do alimento, ou melhor, o teor de fibra em detergente neutro
(FDN) esta relacionado com o espaco ocupado pelo alimento no rimen
(MERTENS,1994).

O consumo voluntério € a quantidade de alimento que um animal
ingere durante um dado periodo de tempo, durante o qual ele tem livre
acesso ao alimento (FORBES, 1995). Consoante Forbes (2003), os fatores
que influenciam a ingestdo individual de alimentos de animais variam
consideravelmente a cada dia, sendo que a ingestdo pode ser organizada em
periodos de trés a quatro dias. Nesse intervalo de tempo, o organismo do
animal tenta estabilizar a ingestdo (FORBES, 1996).

Dado e Allen (1994) relataram a importancia de se mensurar o0
comportamento alimentar e a ruminagéo, a fim de verificar suas implicaces
sobre o consumo diario de alimentos. Segundo Cosgrove (1997), os
ruminantes, ao ingerirem, mastigam o alimento superficialmente, sendo este
transportado até o rimen e reticulo e, ap6s algum tempo, esse alimento
retorna a boca para a ruminagdo que € uma atividade que permite a reducéo
do tamanho das particulas dos alimentos, favorecendo, dessa forma, a
degradagdo e digestdo desses, melhorando a absorcdo dos nutrientes. O
tempo total de ruminagdo pode variar de quatro até nove horas, sendo

dividido em periodos de poucos minutos a mais de uma hora. A atividade de
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ruminacdo pode ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta
Gltima posicdo demonstra uma condigdo de conforto e bem-estar animal. O
tempo em que o animal ndo esta ingerindo alimento, agua ou ruminando é
considerado écio. Esse tempo pode variar com as estacGes do ano, sendo
maior durante os meses mais quentes (MARQUES, 2000).

De acordo com Thiago (1984), esses fatores podem ser inerentes ao
animal e a planta. Os fatores relacionados ao animal incluem idade, sexo,
peso vivo, fase de lactacdo e condicBes corporais. Os fatores relativos a
planta, os quais incluem a composicdo quimica e a estrutura anatdmica,
determinam a palatabilidade, e aceitabilidade da forragem. Além do mais,
fatores ambientais e comportamentais influenciam o consumo. Os fatores
que influenciam o consumo voluntario sdo muitos e seu estudo envolve
conhecimentos multidisciplinares. Na maioria das teorias que explicam o
controle da ingestdo de alimentos sugere-se que a ingestdo de alimentos
ocasiona mudancas no organismo do animal as quais sdo monitoradas pelo
cerebro (FORBES, 1995).

2.2- Consumo e digestibilidade

O efeito da inclusdo de concentrado na dieta total de animais
ruminantes sobre o consumo tem sido estudado por diversos autores
(MAEDA et al., 2007; MORENO et al., 2010); e, segundo Zambom et al.
(2005), a resposta animal aos niveis de concentrado dietéticos tem sido
curvilinea. Assim, o ponto 6timo de concentrado na dieta é variavel e tem
como fatores determinantes o sexo, a raga, a idade, a qualidade do volumoso
e do concentrado (MEDEIROS et al., 2007).

Entre os fatores envolvidos na regulacdo do consumo, a concentragdo
de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta de ruminantes tem sido
considerada, em funcéo de sua lenta degradacdo e baixa taxa de passagem
através do ambiente ruminal. Assim, se a ingestéo é limitada pela ocupacao

de espaco no trato gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN, como os



volumosos, poderdo ter a sua ingestdo restringida, limitando, com isso, a
expressdo do potencial genético do animal para producdo (CARVALHO et
al., 2006). Por outro lado, quando se utilizam ragdes com baixa propor¢éao de
FDN e alto teor de energia, a demanda energética do animal pode ser suprida
em niveis menores de ingestdo (MERTENS, 1994; CARDOSO et al., 2006).

A estimativa da digestibilidade é reconhecida como um parametro do
valor nutritivo do alimento, sendo definida como a fracdo do alimento
ingerido que pode ser absorvida no trato digestivo e ndo recuperada na
excrecdo fecal (ITAVO et al., 2002; CABRAL et al, 2008). A
digestibilidade dos nutrientes é um dos componentes bdasicos na
determinagdo da energia dos alimentos para producdo de leite, ou seja,
energia liquida de lactacdo (ELL), energia metabolizavel (EM), energia
digestivel (ED) ou NDT (PEREIRA et al., 2005 a, b).

A digestibilidade de nutrientes e o0 consumo podem estar
correlacionados entre si, em fun¢éo da qualidade dos alimentos. Em ragdes
com digestibilidade dos nutrientes acima de 66% ha menor residuo ruminal e
rapida renovacdo de material no rumen. Forragens de melhor qualidade
atingem rapidamente o ponto final de digestdo, minimizando a limitacdo de
consumo pelo "enchimento” ruminal (PATERSON et al., 1994; VAN
SOEST, 1994).

2.3 Fontes proteicas

O avango das técnicas de alimentacdo e manejo, aliado ao novo
cenario da pecuaria leiteira apds o inicio dos anos 90, tem levado o0s
criadores a buscarem a racionalizagdo da criacdo de animais, empregando
métodos eficientes e econdbmicos que favorecammaior oferta de leite a
menor custo para o mercado. Nesse contexto, o preco dos concentrados pode
ser um fator limitante na alimentacéo de vacas, devendo o criador dispor de
alternativas vidveis com vistas a minimizar custos (SIGNORETTI et al.,
1997).



Varias fontes de proteina estdo disponiveis no mercado, destacando-
se o farelo de soja, um dos principais alimentos proteicos utilizados para a
alimentacdo de bovinos, com excelente composicdo e sem restricdo de uso
(CAMPOS e LIZIEIRE, 1998), sendo o seu perfil de aminodcidos
satisfatério para atender as necessidades dos bovinos. Entretanto, um dos
principais entraves na utilizacdo do farelo de soja é o alto pre¢o, implicando
aumento no custo de producdo. Por outro lado, a ureia é uma fonte de
nitrogénio ndo proteico, largamente utilizada na alimentacdo de ruminantes.
A grande vantagem de sua utilizagdo advém do fato de que o ruminante, por
meio dos microrganismos do rumen, pode satisfazer suas exigéncias em
proteina a partir do nitrogénio ndo proteico, quando o nivel de producéo é
moderado (SILVEIRA et al., 2009).

O farelo de soja constitui importante fonte proteica em dietas para
vacas em lactacdo. Contudo, recentes flutuacGes da moeda americana tém
refletido em constantes aumentos no seu custo, tornando praticamente
invidvel sua inclusdo nas dietas. Nas fazendas brasileiras que criam animais
especializados em producdo de leite, o farelo de soja tem sido empregado
como a matéria-prima principal na composicdo dos concentrados. No
entanto, o crescimento do custo de producdo fez do farelo de soja um
alimento proteico caro e muito questionado. Ainda, o amplo aumento da
populacdo mundial e a cobranga crescente por alimentos ricos em proteina,
ndo concorrentes com a alimentacdo humana, estimularam o emprego de
coprodutos na alimentacéo animal (PINTO e FONTANA, 2001).

O uso de fontes proteicas verdadeiras pode otimizar o metabolismo
da microbiota ruminal através da melhoria nos processos fermentativos,
sobretudo das bactérias, com consequentes reducGes nos custos de producéo.
Todavia, a absor¢do de amonia através da parede do rimen é a principal rota
para a amdnia que ndo foi utilizada pelos microrganismos. Essa amonia é
removida da circulagdo pelo figado, onde entra no ciclo da ureia (VISEK,
1979), sendo eliminada do organismo de mamiferos. Quando sua

concentracdo no rOumen supera a capacidade de utilizacdo pelos
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microrganismos, ha um aumento na excrecdo de ureia e resultante perda de
nitrogénio (RUSSELL et al., 1992).

Segundo Broderick (1995), a elevada concentracdo de ureia no
plasma estd relacionada a utilizacdo ineficiente da proteina. A ureia
sanguinea atravessa o epitélio da glandula mamaria para o leite e, nesse caso,
tem-se verificado correlacdo positiva entre a concentracdo de N-ureia no
leite (NUL) e a de N-ureia no plasma (NUP), podendo-se utilizar, portanto, o
NUL e NUP como indicadores do metabolismo proteico em vacas em
lactacdo (ROSELER et al.., 1993).

A ureia é uma fonte de NNP largamente utilizada na alimentacéo de
ruminantes, porém, quando a quantidade de carboidratos € insuficiente para
0 aproveitamento do NNP para a sintese microbiana, ocorre deficiéncia ou
ineficiéncia na utilizacdo da proteina dietética, com reducdo da digestdo dos
carboidratos e perda de nitrogénio na forma de aménia (FREGADOLLI et
al., 2001). Outra desvantagem da utilizacdo de ureia é a diminuigcdo na
ingestdo de alimentos, ocasionada pela baixa palatabilidade (CHURCH,
1974), ressaltando-se que o consumo é considerado mais importante que a
digestibilidade para explicar as variagdes no desempenho dos animais
(MERTENS, 1994). Além disso, niveis elevados de NNP podem intoxicar o
animal pelo excesso de liberagdo de amobnia, o que eleva o pH ruminal com a
diminuicdo do crescimento da populagdo microbiana, e reduz, ainda mais, o
consumo (NRC, 1985; ROSELER et al., 1993).

2.4 Biodiesel

A crescente preocupacdo mundial com o meio ambiente, juntamente
com a busca por fontes de energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro
das atengdes e interesses. Diversos paises, dentre eles o Brasil, procuram o
caminho do dominio tecnol6gico desse biocombustivel, tanto em nivel
agrondmico como industrial, o que devera provocar fortes impactos na
economia brasileira e na politica de inclusdo social do pais. O biodiesel, por

ser biodegradavel, ndo toxico e praticamente livre de enxofre e compostos



aromaticos, é considerado combustivel ecoldgico, podendo promover uma
reducdo substancial na emissdo de mondxido de carbono e de
hidrocarbonetos quando em substituicdo ao diesel convencional no motor
(STORCK BIODIESEL, 2008).

O Brasil esta entre 0os maiores produtores e consumidores de
biodiesel do mundo, com uma producdo anual, em 2011, de 2,6 bilhdes de
litros, segundo a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2013). A agéncia estimou ainda que a mistura de 5%
de biodiesel ao 6leo diesel consumido no pais trard uma economia da ordem
de US$ 1,4 bilhdo por ano devido a queda das importacbes de diesel e
reduzird em 3% a emissdo de diéxido de carbono (CO,) em decorréncia da
queima do combustivel no Brasil.

Ha importantes aspectos envolvendo a cadeia do biodiesel no Brasil,
salientando-se as questdes relacionadas as matérias-primas e ao processo de
producdo industrial. Existe grande diversidade de plantas oleaginosas aptas a
serem utilizadas e o desenvolvimento de processos industriais passa a fazer
uso de catalisadores de Ultima geracdo, em rotas totalmente etilicas, para a
producdo do biodiesel (ABDALLA et al., 2008).

Atualmente, discute-se a viabilidade econémica dos projetos de
producdo de biodiesel em que o tema custo de produc¢éo (custo agrondmico e
custo industrial) é tido como fator motivador ou inibidor de futuros
empreendimentos nesse negécio; além de ser motivo de controvérsias entre
especialistas, uma vez que ndo ha estudo aprofundado que determine o
impacto dos subprodutos do biodiesel no custo total de sua produg&o.
Conforme estudo do CEPEA-ESALQ/USP, a andlise de custos do biodiesel
deixou clara a grande importancia dos subprodutos na contabilidade final da
industria integrada do biodiesel (BARROS et al., 2006).

O biodiesel é fabricado atraves de transesterificacdo, na qual a
glicerina é separada da gordura ou Oleo vegetal. O processo gera dois
produtos: ésteres (0 nome quimico do biodiesel) e glicerina (produto

valorizado no mercado de sabdes); além de coprodutos (torta, farelo etc.) que
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podem constituir outras fontes de renda importantes para os produtores
(ABDALLA et al., 2008)

Geralmente, a torta ou farelo gerado na extracdo do 6leo ndo passam
por processo de agregacdo de valor porque sdo desconhecidas as suas
potencialidades nutricionais e econdmicas, salvo algumas excecdes como
soja, algoddo e girassol. Associado a esse fato, sdo também desconhecidas as
possibilidades de obtencdo de receitas advindas do mercado de crédito de
carbono, relativas a reducdo da emissdo de gas metano passiveis de ocorrer
guando se utilizam racBGes contendo essas oleaginosas. De acordo com
estudos recentes na Australia e Canada, para cada 1% de acréscimo de
gordura na dieta de ruminantes, pode se reduzir em até 6% a quantidade de

metano produzido por kg de matéria seca consumida (GRAINGER, 2008).

2.5 Girassol

O girassol (Helianthus annus L.) é uma espécie dicotileddnea anual,
originaria do continente norte-americano. Sua flor é chamada de capitulo,
onde se desenvolvem os grdos, denominados de aquénios, constituidos pelo
pericarpo (casca) e pela semente propriamente dita (améndoa). Variam
conforme o tamanho, cor e teor de 6leo (35-45%) dependendo do cultivar
(McGUFFEY e SCHINGOETHE,1982). Comparativamente a cultura do
milho, o girassol apresenta maturagdo mais rapida; maior tolerancia ao frio,
as geadas e as deficiéncias hidricas (PELEGRINI, 1985); grande produgéo
por area (cerca de 70 toneladas/ha de massa verde), além de ser adaptavel a
diversas regides brasileiras (CASTRO et al., 1997).

Apesar de o 6leo ser o mais importante derivado do girassol, outros
derivados, de importancia comercial, sdo produzidos durante seu processo de
extracdo. Assim, pode-se citar: o farelo (GALATI, 2004; GARCIA, 2001) e
a torta de girassol (BORGONOVI, 2003; STEIN, 2003; SILVA, 2004),
resultante da prensagem a frio dos grdos com casca para a produgdo de 6leo,

empregado como biocombustivel. Além disso, o girassol pode ser utilizado
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na forma de silagem e também como ingrediente pelas industrias
alimenticias e de rag&o animal (TOMICH, 1999; UNGARO e CACERES,
2001; RESENDE, 2001), e grdos (ANDERSON et al., 1984; DRAKLEY e
SCHINGOETHE, 1984; BETT, 2002).

O farelo de girassol, subproduto das industrias obtido por meio da
extracdo do dleo das sementes de girassol, é fonte proteica de boa qualidade
e boa disponibilidade no comércio norte-americano (ENSMINGER et al..,
1990; NRC, 1988). Além disso, seu 0Oleo é rico em acidos graxos mono e
poli-insaturados (SILVA, 1990b). Milton et al. (1997) e Peiris et al. (1995,
1998a, 1998b) desenvolveram ensaios, em que o farelo de girassol foi
utilizado como fonte proteica na dieta de bovinos, com o intuito de avaliar o
desempenho dos animais. Garcia et al. (2004), utilizando bovinos leiteiros
em fase de crescimento, verificaram que ndo houve efeito (P > 0,05) dos
niveis de inclusdo de farelo de girassol nos concentrados sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS (82,3%), PB (82,2%), EE
(57,2%), ENN (92,6), FB (44,8%), FDN (72,5%) e FDA (70,5%).
Concluiram que, até o nivel de 45% de incluséo no concentrado, o farelo de
girassol podera ser utilizado, com eficiéncia, na dieta de bovinos leiteiros em

fase de crescimento.

2.6 Mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma planta de origem
tropical, possivelmente da Etiopia, leste da Africa, pertence a familia
Euphorbiaceae, bastante resistente a seca, heliofila (se adapta bem em
ambiente de sol intenso), é considerada uma planta de dias longos, embora
se adapte bem as regides de dias curtos, desde que ndo inferiores ha nove
horas. Seu melhor desenvolvimento ocorre em areas com boa insolagdo, com
pelo menos 12 horas de sol por dia (AZEVEDO e LIMA, 2001). E uma
planta que requer pelo menos 500 mm de chuvas para o seu crescimento e
desenvolvimento, em temperatura do ar que varia entre 20 e 30 °C, de

preferéncia com altitude superior a 400 m, para seu desenvolvimento pleno
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(PEIXOTO, 2006). Precipitagbes entre 600 e 700 mm proporcionam
rendimentos superiores a 1500 kg/ha (BELTRAO et al., 1999). Por isso essa
cultura se adapta bem ao Norte de Minas Gerais que tem as caracteristicas
ideais para seu desenvolvimento.

O o6leo de mamona é matéria-prima para varias aplicagdes:
alimentacdo, quimica téxtil, papéis, plasticos e borracha, perfumaria,
cosméticos, farmacia, eletroeletrbnicos e telecomunicacdes, tintas e
adesivos, lubrificantes entre outras. Apesar de o 6leo constituir-se o principal
produto de exploracdo, o aproveitamento e agregacdo de valor aos
coprodutos sdo fundamentais para a viabilidade financeira dos produtores e
das industrias de biodiesel, podendo ainda gerar melhor remuneracéo aos
demais integrantes da cadeia produtiva (PEREZ et al., 2009).

Entre os coprodutos, a torta e a casca de mamona precisam de maior
atencdo, pois tém potencial para se tornarem alimentos alternativos para
ruminantes, mas ainda ndo ha tecnologia suficiente para seu aproveitamento
com essa finalidade. A casca de mamona representa, em média, 25% do peso
do fruto, sendo os 75% restante correspondente ao peso total das sementes
(baga). Considerando atualmente o grande interesse do Brasil na produgéo
de biodiesel a partir do 6leo extraido de culturas oleaginosas, como a
mamona, € notério o potencial de producdo dessas no pais, e
consequentemente geracao de seus coprodutos (PEREZ et al., 2009).

Segundo Bomfim et al. (2006), a casca de mamona apresenta, em sua
composi¢do quimica-bromatolégica, 93,32% de matéria seca, 78,91% de
matéria organica, 9,20% de proteina bruta, 19,89% de extrato etéreo, 42,45%
de fibra em detergente neutro, 29,30% de fibra em detergente &cido, 13,14%
de hemicelulose, 6,60% de lignina, 21,50% de celulose, 1,03% de cinza
insolavel e 73,18% de nutrientes digestiveis totais. Com tal composicéo,
percebe-se que hé total condicdo de se incluir este alimento na dieta de vacas
leiteiras. J& a torta de mamona apresenta, em média, 42,5% de proteina
bruta, 20% de fibra e 0,78% de fdsforo, entre outros componentes

(MOSHKIN, 1986). Existe grande potencialidade para utilizacdo dos
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residuos agroindustriais da mamona na alimentacdo de animais
(BANDEIRA et al., 2004).

A torta de mamona é o residuo da extracdo do dleo das sementes da
mamoneira (Ricinus comunis L.), produzida na proporc¢do aproximada de 1,2
toneladas para cada tonelada de dleo extraida (AZEVEDO e LIMA, 2001),
corresponde a aproximadamente 50% do peso das sementes, valor que pode
variar de acordo com o teor de dleo da semente e do processo industrial de
extracdo. Possui em sua composicao proteinas com a seguinte porcentagem:
60% de globulinas, 16% de albuminas, 4% de proteoses e 20% de glutelinas,
proteinas conjugadas e compostos nitrogenados nao proteicos (BON, 1977).
Esse elevado teor proteico torna-a atraente para alimentagdo animal, porém a
presenca de principios toxicos e alergénicos (ricina, ricinina e CB-1A) tem
tornado inviavel essa alternativa (MOSHKIN, 1986). Por isso tem se
estudado diversos métodos de anular a toxidez da torta de mamona, ja
havendo alguns processos capazes disso.

Ha diversos relatos sobre a presenca de principios toxicos e
alergénicos presentes nas partes vegetativas (folhas, caule e raizes), sementes
e pélen de mamona. Apds a extracdo do 6leo, o0 mais tradicional e importante
coproduto da mamona é a torta. Por ser um produto téxico, ndo se presta a
alimentagdo animal. No entanto, por ter alto teor proteico e de fibra,
processos de inativacdo da toxidade e alergenicidade estdo sendo
desenvolvidos para tornd-la apropriada ao uso em ragdes animais
(AZEVEDO e BELTRAO, 2007). Segundo Anandan et al. (2005), das trés
toxinas presentes na mamona, a ricina é a mais potente e qualquer tentativa
de detoxicagdo da torta deveria abordar principalmente este problema. Um
aspecto interessante da ricina é sua capacidade de induzir imunidade quando
administrada repetidas vezes em doses subletais com algum intervalo de
tempo (BRITO e TOKARNIA, 1996).

Principais sintomas de envenamento sdo: paralisia da respiracdo e
sistema vasomotor, célicas abdominais, diarréia, perda de apetite, aumento

do ritmo cardiaco, auséncia de coordenacdo dos movimentos, febre e
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hemorragia (TAVORA, 1982). Conforme o autor, a torta de mamona pode
ser utilizada ap6s detoxicagdo como concentrado proteico no arragoamento
de animais domésticos, principalmente bovinos. Em todo o mundo, seu uso
predominantemente tem sido como adubo organico de boa qualidade, pois é
eficiente na recuperacdo de terras esgotadas, embora possa obter valor
significativamente maior se utilizada como alimento animal (apds ser moido
e obtido o farelo destoxificado), aproveitando o alto teor de proteinas
(MIRAGAYA, 2005).
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RESUMO

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Consumo,
digestibilidade de nutrientes e producéo de leite de vacas F1 Holandés x
Zebu alimentadas com dietas contendo diferentes fontes compostos
nitrogenados. 2014. Cap. I. p. 25-59. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
— Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba, MG.®

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes fontes de compostos
nitrogenados na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu sobre o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes e a producdo do leite. Os tratamentos
consistiram de quatro dietas experimentais, uma para cada uma das fontes de
compostos nitrogenados avaliadas (farelo de soja, farelo de girassol, farelo
de mamona destoxificado e ureia), sendo formuladas de acordo com 0 NRC
(2001) para serem isoproteicas e isoenergéticas, para uma producdo média
de 20 kg de leite com 3,5% de gordura dia™. Foram utilizadas oito vacas F1
Holandés x Zebu, com aproximadamente 80 dias de lactacdo. O
delineamento experimental foram dois quadrados latinos 4 x 4. O
experimento teve duragdo de 72 dias, sendo divididos em quatro periodos de
18 dias, com 14 dias de adaptagdo e quatro dias de coletas de amostras e
dados. Parte das amostras foram analisadas quanto a composicdo
bromatoldgica. As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram
incubadas no ramen de um animal fistulado para posterior determinagdo da
FDAI para estimativa da producéo fecal. Os consumos de matéria seca (kg e
%MS), fibra em detergente neutro (kg e %MS) e carboidratos ndo fibrosos
sofreram efeitos significativos (P<0,05) da fonte de composto nitrogenado
utilizada, visto que a dieta com farelo de mamona apresentou menor
consumo de matéria seca em relacdo a dieta com farelo de soja, e a dieta
com ureia apresentou valores mais baixos referente ao consumo de FDN e
CNF. Entretanto os consumos de proteina bruta, extrato etéreo e nutrientes
digestiveis totais ndo foram influenciados (P>0,05). As digestibilidades
aparentes total da matéria seca e dos carboidratos nao fibrosos ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelas fontes proteicas utilizadas. Houve efeito
(P<0,05) nas digestibilidades da proteina bruta, extrato etéreo e da fibra em
detergente neutro, sendo que a dieta com ureia apresentou resultados
inferiores para a digestibilidade da proteina bruta e do extrato etéreo, e a
dieta com farelo de soja teve menores valores para a digestibilidade da FDN.
A producdo de leite sem ou com correcdo para gordura (3,5%), 17,81 e 20,06
kg/dia, respectivamente, a eficiéncia de alimentacdo e a conversdo alimentar
foram iguais (P>0,05) para todas as dietas testadas. A substituicdo do farelo

% Comité orientador: Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Jinior - UNIMONTES
(Orientador)
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de soja pelas fontes alternativas de compostos nitrogenados na alimentacéo
de vacas mesticas em lactacdo demonstra ser viavel j4 que ndo houve
alteracdo na producdo de leite. As dietas contendo ureia e farelo de mamona
destoxificado teve uma apreciacdo de maior beneficio econdmico, nas
condicbes deste experimento, comparadas as dietas com farelo de soja e
girassol, na alimentacdo de vacas de leite F1 Holandés x Zebu.

Palavras-chave: compostos nitrogenados, consumo, digestibilidade
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ABSTRACT

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Intake, digestibility and
milk production of F1 Holstein x Zebu cows fed diets containing
different sources nitrogenous compounds. 2014. Chapter I. p. 25-59.
Dissertation (Master's degree in Animal Science) — Universidade Estadual de
Montes Claros, Janadba, MG.*

This work aimed to evaluate the effects of different sources of nitrogen
compounds in the diet of F1 Holstein x Zebu cows on intake, nutrients
digestibility and milk production. The treatments consisted of four
experimental diets, one for every sources of evaluated nitrogen compounds
(soybean meal, sunflower meal, and destoxificadodetoxificated castor bean
meal and urea), being formulated according to the NRC (2001) to be
isoprotein and isocaloric to an average production of 20 kg of milk with
35% fat day’. Eight F1 Holstein x Zebu cows were used, with
approximately 80 days of lactation. The experimental design were two 4 x 4
Latin squares. The experiment lasted 72 days, divided into four periods of 18
days, with 14 days of adaptation and four days for gathering samples and
data. Part of the samples were analyzed for chemical composition. Samples
of food, leftovers and feces were incubated in the rumen of a fistulated
animal for subsequent determination of ADFi to estimate fecal output. The
dry matter intake (kg and% DM), neutral detergent fiber (kg and % DM) and
non-fiber carbohydrates suffered significant effects (P <0.05) of used source
of nitrogen compound, since the diet with castor bean meal showed lower
dry matter intake in relation to diet with soybean meal, and diet with urea
had lower amounts related to consumption of NDF and NFC. However the
consumption of crude protein, ether extract and total digestible nutrients
were not influenced (P> 0.05). The total apparent digestibility of dry matter
and non-fibrous carbohydrates were not affected (P> 0.05) by protein
sources used. There was an effect (P <0.05) in the digestibility of crude
protein, ether extract and neutral detergent fiber, in which the diet with urea
showed lower results for the digestibility of crude protein and ether extract,
and the diet with soybeans meal had lower values for NDF digestibility.
Milk production with or without correction for fat (3.5%), 17.81 and 20.06
kg / day, respectively, feed efficiency and feed conversion were similar (P>
0.05) for all diets tested. The replacement of soybean meal for alternative
sources of nitrogenous compounds in feeding lactating crossbred cows
proves to be feasible since there was no change in milk production. Diets
containing urea and detoxificated castor bean meal destoxificadowas

4 Guidance Committee: Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Janior - UNIMONTES
(Adviser)
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appreciated by most economic benefit, in this experiment, compared the
diets with soybean and sunflower, in feeding dairy cows F1 Holstein x Zebu.

Keywords: nitrogen compounds, intake, digestibility
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de alimentos ndo convencionais consiste em uma das
alternativas para minimizar os problemas relacionados a escassez e ao custo
elevado da proteina da dieta. Nos Ultimos anos, o uso de produtos
provenientes das agroindustrias na alimentacdo animal tem sido adotado,
com sucesso, como estratégia para reduzir o custo de producdo e como
forma de reciclar os nutrientes (VASTA et al.,, 2008). Embora os
subprodutos agroindustriais de origem vegetal apresentem potencial para
emprego em dietas para a producdo animal, a maioria deles conta com
fatores antinutricionais que, dependendo do processamento ao qual foram
submetidos, podem interferir no desempenho produtivo e salde dos animais
(SOUZA, 2000).

O consumo de matéria seca é primordial para uma resposta produtiva
adequada, visto que é o principal determinante da quantidade de nutrientes,
especialmente energia e proteina, que estardo disponiveis para atendimento
das exigéncias de mantenca e produgdo. A proteina é o segundo nutriente
limitante em dietas para animais ruminantes; entretanto, as fontes proteicas
sdo os ingredientes mais onerosos na formulacdo de dietas para vacas
lactantes, devido ao alto requerimento e elevado custo. Assim, 0 uso de
fontes proteicas alternativas pode otimizar os resultados, seja pela reducédo
nos custos de produgdo seja pela melhor adequacdo dos nutrientes
disponiveis as necessidades metabdlicas do animal (PINA et al., 2006).

Segundo Van Soest (1994), o controle da ingestdo de alimentos é o
resultado de varios mecanismos inter-relacionados, que sdo integrados na
resposta final de alimentacdo. A ingestdo de matéria seca é controlada por
fatores fisiolgicos de curto e longo prazo, em que o controle é realizado
pelo balanco nutricional da dieta, especificamente relacionada & manutencgao
do equilibrio energético, por fatores fisicos, que estdo associados a
capacidade de distensdo do proprio ramen, e por fatores psicogénicos, que

envolvem a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores
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relacionados ao alimento e ou ao ambiente (SNIFFEN et al., 1993;
MERTENS, 1994; e VAN SOEST, 1994).

A digestdo é um processo de conversdo de macromoléculas do
alimento para compostos simples que podem ser absorvidos a partir do trato
gastrintestinal (VAN SOEST, 1994). A digestibilidade do alimento,
basicamente, € a capacidade de permitir que o animal utilize os nutrientes em
maior ou menor escala (SILVA e LEAO, 1979). Neste caso, alimentos de
maior digestibilidade podem ser considerados de maior valor nutritivo.
Segundo Mertens (1992), o consumo voluntario de alimento € responsavel
por 70% da variagdo na producdo animal, ficando 30% restantes por conta da
digestibilidade e eficiéncia de utilizacdo dos alimentos.

Conforme Ipharraguerre e Clark (2005), a resposta de vacas a
suplementacdo proteica é varidvel e uma proporcdo dessa variagdo em
pesquisas é explicada pela variacdo na fonte de proteina na dieta-controle,
pela propor¢do, pela fonte de proteina ndo degradada no rumen na dieta
experimental e pelo efeito da fonte de proteina sobre o fluxo ruminal de
proteina microbiana, a qual é a melhor fonte de aminoacidos disponiveis
para a sintese e producdo de leite (SANTOS et al., 1998).

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes fontes de compostos
nitrogenados, farelo de soja, ureia, farelo de girassol e farelo de mamona
destoxificado, na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu em lactacdo, sobre o

consumo, a digestibilidade dos nutrientes e a producéo do leite das vacas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento, dados climaticos e delineamento estatistico

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Montes Claros - UNIMONTES. A fazenda
experimental fica localizada no municipio de Janalba, no Norte de Minas
Gerais, cujas coordenadas geograficas sdo 15° 48” 32°’ de latitude e 43° 19’
3”’ de longitude, na altitude de 533 m, onde o clima, segundo a classificacéo
de Kdppen, é do tipo Aw, caracterizado por um verdo chuvoso e inverno
seco.

Foram utilizadas oito vacas F1 (Y2Holandés/%2Zebu), com periodo
médio de lactacdo ao inicio do experimento de 80 dias. O delineamento
experimental adotado foram dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
guatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada.
Utilizaram-se quatro dietas experimentais, uma para cada uma das fontes de
compostos nitrogenados (farelo de soja, farelo de girassol, farelo de mamona
destoxificado e ureia), sendo que o volumoso das quatro dietas foi a silagem
de sorgo. O experimento teve duragdo de 72 dias, dividido em quatro
periodos de 18 dias, dos quais 0os 14 primeiros dias de cada periodo foram
utilizados para adaptacdo dos animais as dietas, e 0s quatro ultimos para
coleta de dados, em conformidade com a metodologia descrita por Santos et
al. (2006).

2.2 InstalacGes e manejo dos animais

As vacas foram mantidas em baias individuais e ordenhadas com
ordenhadeira mecanica duas vezes ao dia, as 6 e as 14 h. Utilizou-se a
presenca do bezerro para estimular a decida do leite, e. imediatamente ap6s a

ordenha. 0s mesmos permaneceram com as mées para mamada do leite
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residual. Utilizou-se solucdo de agua sanitaria na proporcao de 8 ml de
hipoclorito de s6dio 2% para cada litro de &gua para higienizar os tetos dos
animais antes da ordenha, sendo adotado 0 mesmo manejo para todos 0s

grupos experimentais.

2.3 Composicao das dietas, fornecimento e consumo

As dietas tiveram sua formulagéo de acordo com o NRC (2001) para
vacas com média de 500 kg de peso corporal e producao média de 20 kg de
leite com 3,5% de gordura dia™. Foram formuladas para serem isoproteicas e
isoenergéticas e fornecidas as vacas duas vezes por dia, as08 he as 16 h. O
volumoso utilizado foi a silagem de sorgo, pesado diariamente em balanca
digital, colocado nos respectivos cochos e misturado com os concentrados de
cada tratamento. As sobras dos cochos foram pesadas e registradas
diariamente.

As dietas foram ajustadas de acordo com as sobras, mantendo-se
uma relagdo volumoso:concentrado com base na MS de 70:30, de forma que
as sobras representassem 10% da quantidade fornecida. O consumo foi
calculado através da quantidade fornecida subtraida das sobras.

A detoxicagdo do farelo de mamona foi feita segundo Anandan et al.
(2005), empregando-se hidroxido de calcio. O farelo de mamona foi
misturado com solu¢do de hidréxido de calcio em uma proporgédo de 3 g/ml
de &gua e a concentracdo de hidroxido de célcio foi de 40 g/kg de farelo de
mamona. O material tratado foi deixado durante a noite e exposta ao sol para
secagem e posterior armazenamento em sacos.

A proporgdo dos ingredientes e a composi¢do quimica das dietas

encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes das dietas experimentais (%) e
composicao quimica das dietas, na base da matéria seca (%)

Ingredientes Dietas Experimentais (% MS)
Farel_o Ureia Fa_relo de Farelode
de Soja Girassol Mamona

Silagem de sorgo 70,00 70,00 70,00 70,00

Farelo de soja 11,94 0,00 0,00 0,00

Farelo de Girassol 0,00 0,00 13,28 0,00

Farelo de Mamona

destoxificado 0,00 0,00 0,00 12,24
Milho moido 17,14 27,18 15,80 16,84
Ureia: sulfato de aménio (9:1) 0,00 1,90 0,00 0,00
Suplemento mineral 0,92 0,92 0,92 0,92
Composi¢ao Quimica
Matéria Seca (%) 30,43 30,78 31,79 30,92
Matéria Organica (%) 93,18 93,06 93,01 93,27
Proteina Bruta (%) 12,05 13,06 13,29 12,30
'NIDN (%) 0,44 0,41 0,42 0,43
NIDA (%) 0,02 0,02 0,02 0,02
Exttrato Etéreo (%) 1,15 1,27 2,33 1,73
Carboidratos Totais (%) 75,04 76,45 72,61 76,34

Carboidratos néo fibrosos (%) 305 3281 27,26 31,78
Fibra em detergente neutro (%) 44,54 43,64 45,35 44,56

*FDNcp (%) 44,15 40,23 45,32 42,31
Fibra em detergente &cido (%) 20,6 23,06 21,45 26,43
Lignina 3,02 3,24 3,65 3,14

*Nutrientes Digestiveis Totais 65,28 65,16 65,43 65,02
'NIDN = nitrogénio insolGvel em detergente neutro;°NIDA = nitrogénio insoltvel
em detergente acido; *FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina. “Estimado pelas equacdes do NRC (2001)

A composigdo do volumoso e dos ingredientes dos concentrados

estdo na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes da dieta, teores de proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), lignina (LIG), extrato etéreo (EE)

Nutrientes MS PB FDN FDA EE LIG
Ingredientes % Matéria Seca

Silagem de sorgo 22,14 9,00 48,74 22,03 145 3,57
Milho 87,98 7,27 1196 295 248 1,35
Farelo de soja 9241 44,00 27,20 11,90 2,17 245
Farelo de girassol 9190 37,71 3860 2791 197 3,65
Farelo de mamona 90,42 39,08 4290 1858 1,87 3,24

2.4 Producéo de leite, coleta das amostras e analises laboratoriais

Durante os quatro Gltimos dias de cada periodo experimental, foram
registradas as producdes de leite por vaca. As producdes de leite corrigidas
para 3,5% de gordura foram calculadas por meio da equacdo proposta por
Sklan et al. (1994):

PLA 3,5% = PL x (0,432 + 0,163 x TG);
Em que:
PLA 3,5% = Producéo de leite ajustada a 3,5% de gordura
PL = Producéo de leite
TG = Teor de gordura do leite

Nos Ultimos quatro dias de cada periodo, amostras dos alimentos
fornecidos, das sobras e das fezes foram recolhidas diariamente pela manha
e armazenadas em freezer. No final do experimento, foi feita uma amostra
composta por animal e por periodo, sendo pré-seca em estufa de ventilagdo
forcada a 55 °C até que atingisse peso constante. Posteriormente, todas as
amostras foram moidas em moinho de facas com peneira de malha com
crivos de 1 mm de didmetro, para analises laboratoriais e uma parte da
amostra foi moida em peneira com crivos de 2 mm de didmetro, para

incubagdo ruminal.
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A composic¢do quimica e bromatoldgica dos alimentos fornecidos,
das fezes e das sobras foram determinadas no Laboratorio de Andlises de
Alimentos do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNIMONTES,
Campus - Janauba.

As analises de matéria seca, proteina bruta, lignina, extrato etéreo,
matéria organica e matéria mineral foram realizadas conforme
procedimentos descritos pela AOAC (1990). A fibra em detergente neutro e
a fibra em detergente &cido, com as devidas correcBes para a presenca de
amido, foram determinadas seguindo as recomendagfes de Van Soest et al.
(1991). A matéria organica foi obtida pela formula:

MO (%) = 100 — MM ( %)

Os teores de compostos nitrogenados insollveis em detergente
neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA) foram estimados nos residuos
obtidos ap6s extracdo das amostras nos detergentes neutro e &cido,
respectivamente (VAN SOEST et al., 1991), por intermédio do
procedimento de Kjeldahl (AOAC, 1990), sendo a fibra em detergente
neutro dos alimentos corrigida para cinzas e proteina. Os carboidratos totais
(CHQOT) foram calculados consoante metodologia descrita por Sniffen et al.
(1992), sendo que:

CHOT =100 - ( %PB + %EE + %MM);
Em que:
CHOT = carboidratos totais ( %MS);
PB = teor de proteina bruta ( %MS);
EE = teor de extrato etéreo ( %MS);
MM = teor de matéria mineral ( %MS).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das dietas sem inclusdo de ureia
foram calculados por meio da diferenca entre CHOT e FDNcp. No caso da
dieta com inclusdo de ureia, os teores dietéticos de CNF foram calculados
pela equacdo proposta por Hall (2000):

CNF = 100 — [(PB — PBu +U) + EE + MM + FDNcp];

Em que:
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CNF = teor estimado de CNF ( %MS);

PB = teor de proteina bruta ( %MS);

EE = teor de extrato etéreo ( %MS);

MM = teor de matéria mineral ( %MS);

FDNcp = teor de FDN corrigido para cinzas e proteina ( %MS);
PBu = teor de proteina bruta proveniente da ureia ( %MS);

U = teor de ureia ( %MS).

O NDT dos alimentos foi calculado de acordo com o NRC (2001),
gue estima os teores de proteina bruta digestivel (PBD), éacidos graxos
digestiveis (AGD), fibra em detergente neutro livre de proteinas digestivel
(FDNpD) e carboidratos ndo fibrosos digestiveis (CNFD), através das
expressdes abaixo:

PBD (para alimentos volumosos) = PB x [-1,2 x (PIDA/PB)];

PBD (para alimentos concentrados) = PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)];

Em que:
PIDA = proteina insoltvel em detergente acido.

AGD = (EE - 1) x 100;

CNFD = 0,98 x CNF x PAF;
Em que:
PAF = Fator de Ajuste para Processamento Fisico
FDNpD = 0,75 (FDNp - LIG) x [1- (LIG/FDNp) 0,667];

Em que:
LIG = Lignina.

Assim, para estimar os nutrientes digestiveis totais, a equagdo
utilizada foi:

NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD - 7;
Em que:
7 se refere ao NDT fecal metabdlico (NRC, 2001).

A estimativa da producdo de MS fecal foi feita empregando-se a
fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) como indicador interno
(COCHRAN et al., 1986). Amostras dos alimentos, das sobras e das fezes
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foram incubadas em um novilho fistulado durante 240 horas (CASALI et al.,
2008) para a realizacdo de estimativas de producéo fecal e digestibilidade. O
animal foi confinado na Fazenda Experimental da UNIMONTES, Campus -
Janauba/MG. Apo6s o periodo de incubagdo, as amostras foram retiradas do
rimen, lavadas e analisadas quanto aos teores de FDA para determinacdo da
fracdo da fibra remanescente, considerada FDAI. A producdo de MS fecal
foi estimada por meio da divisdo entre o consumo do indicador pela sua
concentracdo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi
calculado segundo Silva e Ledo (1979):
CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado / nutriente ingerido) x 100.

A partir dos resultados dos coeficientes de digestibilidade, foram
calculados os nutrientes digestiveis totais (NDT), através da equacgdo
(SNIFFEN et al., 1992):

NDT = PBD + 2,25EED + FDNcpD + CNFD;

Em que:
PBD = proteina bruta digestivel;
EED = extrato etéreo digestivel;
FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida para cinzas e proteina)
digestivel;
CNFD = carboidratos nao fibrosos digestiveis.

2.5 Avaliagéo do peso e escore da condic¢éo corporal

Os animais foram pesados em balanca mecénica e seus escores de
condicdo corporal (ECC) foram avaliados por uma Unica pessoa no inicio e
ao final de cada periodo experimental, segundo metodologia descrita por
Wildman et al. (1982).
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2.6 Avaliacdo econdmica dos concentrados, conversdo alimentar (CA) e
eficiéncia alimentar (EA)

A avaliacdo dos custos dos concentrados foi calculada multiplicando-
se 0 consumo de concentrado por vaca pelo valor do kg de concentrado
(calculado de acordo com sua composi¢do e o preco de cada ingrediente),
estimando-se as porcentagens da economia a partir dos valores encontrados
(RENNO et al., 2008). Os valores por quilograma dos ingredientes proteicos
foram: farelo se soja, R$ 1,56; a ureia, R$ 1,68; o farelo de girassol, R$ 1,50
(Racanorte); e o farelo de mamona destoxificado, R$ 1,00 (Bom- Brasil
Oleo de Mamona).

A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo de MS
(kg/dia) pela produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura (kg/dia). A
eficiéncia alimentar foi calculada pela divisdo da produgdo média de leite
(kg/dia) pela ingestdo de MS (kg/dia) (VALADARES FILHO et al., 2000).

2.7 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo
programa SISVAR (FERREIRA, 2011), segundo o modelo estatistico a

sequir:
Yokiiy =P+ A+ T +e k)
Em que:
Y «ij) = A observacdo referente ao tratamento “k”, dentro do periodo “i” e
animal “j”;

K = Uma constante associada a todas as observacoes;
P; = Efeito do periodo “i’, comi=1,2,3 e 4;
A = Efeito do animal “j”,comj=1,2,3 e 4;

T «j) = Efeito do tratamento “k”, comk =1, 2, 3 e 4;
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e « (j) = erro experimental associado a todas as observacdes (Y k (ij )),
independente, que por hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e
variancia 62

Quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca, com valor médio de 18,25 kg/dia,
correspondente a 3,34% do peso corporal, foi influenciado (P<0,05) pela
fonte proteica utilizada, como mostra a Tabela 3. Os consumos de proteina
bruta, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais ndo sofreram influéncia
(P>0,05) da fonte proteica utilizada no concentrado, 0 que pode ser
explicado pelo fato de as dietas terem sido formuladas para serem

isoproteicas e com a mesma relacdo volumoso:concentrado.

TABELA 3. Consumos médios diarios de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos
ndo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e coeficientes de
variagédo (CV), em funcéo das diferentes fontes proteicas da dieta

Itens Tratamentos
Farelo de
Farelo de Farelo de Mamona
Soja Ureia Girassol destoxificado CV (%)
Consumo Kg/dia
MS 19,75 A 18,26 AB 18,23 AB 16,77 B 6,47
PB 2,46 A 2,38 A 2,49 A 2,68 A 18,01
EE 1,16 A 1,22 A 1,39 A 1,12 A 17,94
FDN 8,84 AB 7,26 B 9,57 A 8,33 AB 16,85
CNF 8,46 A 6,74 B 8,36 A 777 A 8,3
NDT 6,92 A 6,65 A 6,76 A 6,71 A 7,82
Consumo (%PV)1

MS 3,82 A 3,26 C 3,72 AB 3,49 BC 6,1
FDN 1,73 A 150C 1,65 AB 1,58 BC 6,19

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

O consumo de matéria seca, em kg/dia, diminuiu quando a fonte
proteica do concentrado foi o farelo de mamona destoxificado em relagdo ao
farelo de soja, resultados também encontrados por Pompeu (2009) que, ao

trabalharem com ovinos, verificaram reducdo do consumo de matéria seca e
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do consumo de matéria organica dos animais quando substituiram o farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado. Isso, segundo o autor, ocorreu,
provavelmente, devido a menor palatabilidade da torta de mamona
destoxificada em relacdo ao farelo de soja, resultados corroborados pela
percepcao visual deste experimento.

Eifert et al. (2006), aumentando-se o nivel de substituicdo,
aumentava-se também a proporc¢do de fragmentos de semente de mamona, a
qual é constituida majoritariamente de um tipo de acido graxo insaturado
(ricinoleico), que apresenta, além da carboxila, uma hidroxila no carbono 10
da molécula, levando a reducdo no consumo dos nutrientes. Segundo Forbes
(1999), animais nascem com preferéncias e aversdes inatas por determinados
alimentos e os mamiferos preferem alimentos doces e evitam os amargos.
Portanto, 0 menor consumo deste ingrediente pode ser explicado pela menor
aceitagdo dos animais, em funcéo da palatabilidade.

O farelo de girassol tem sido utilizado na alimentacdo animal e, de
acordo com alguns estudos com ruminantes, o valor nutricional do farelo de
girassol é equivalente ao farelo de soja e ao farelo de algoddo (VINCENT et
al., 1990). De acordo com Pereira et al. (2011), ndo foi observado efeito da
inclusdo de torta de girassol (P>0,05) sobre consumo de matéria seca,
expresso em kg/dia, com comportamento semelhante para o consumo de
proteina bruta (kg/dia) e matéria organica (kg/dia). Silveira et al. (2012),
trabalhando com rebanhos leiteiros comerciais, avaliaram a substitui¢éo
parcial de farelo de soja por ureia de liberacdo lenta em duas condi¢Bes
distintas (1: ureia de liberacdo lenta + silagem de milho; 2: ureia de liberagao
lenta + milho moido fino) e ndo observaram diferenca no consumo de MS.

Os consumos de fibra em detergente neutro e carboidratos ndo
fibrosos foram influenciados (P<0,05) pela fonte proteica utilizada
(TABELA 3), sendo que o concentrado com ureia implicou menores valores
para essas variaveis em relacdo ao concentrado com farelo de girassol. O
maior consumo de fibra em detergente neutro na dieta com farelo de girassol

é resultado do maior teor deste componente, 45,35%, no concentrado com o
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farelo de girassol como fonte de proteina, ja na dieta com ureia foi 0 menor,
podendo explicar a superioridade no consumo. Na composicao quimica da
dieta contendo ureia (TABELA 1), a FDN é determinada pela silagem de
sorgo, pois o concentrado em sua maior constituicdo € milho moido que tem
uma baixa FDN (TABELA 2), ja a dieta contendo farelo de girassol ndo
diminui tanto a FDN da dieta total, pois este ingrediente contém um teor
mais alto de FDN.

O consumo de matéria seca (%PV) foi inferior (P<0,05) para o
tratamento utilizando a ureia como fonte de compostos nitrigenados do que
os tratamentos com farelo de soja e girassol (TABELA 3), esses menores
valores podem ter influenciado também os menores consumos de CNF e
FDN dessa dieta. Church (1974) relatou que a ingestdo de alimentos podera
ser reduzida pelo sabor amargo da ureia, quando fornecida em grande
guantidade, como nesse caso, em que ela foi a fonte proteica do concentrado.

As digestibilidades aparentes totais da matéria seca e dos
carboidratos ndo fibrosos das dietas ndo foram afetados (P<0,05) pela fonte
proteica utilizada (TABELA 4).

TABELA 4. Médias e coeficientes de variacdao (CV) para as digestibilidades
aparentes totais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF)
de dietas com diferentes fontes proteicas

Itens Tratamentos
Farelo de Ureia Farelo de Farelode CV (%)
Soja Girassol Mamona

destoxificado

Digestibilidade aparente total (%)

MS 52,85 A 54,86 A 54,22 A 55,22 A 15,29
PB 62,30 BC 59,64 C 71,53 A 68,69 AB 9,24
EE 73,86 AB 68,67 B 73,81 AB 76,63 A 6,76
FDN 45,71 B 46,80 AB 46,33 AB 54,26 A 12,53
CNF 58,01 A 60,09 A 57,78 A 59,45 A 4,73

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.
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O fato de ndo ter ocorrido diferenga entre os tratamentos pode ser
explicado, em parte, pelo atendimento das exigéncias dos microrganismos do
rimen, que acabou favorecendo a digestibilidade total da matéria seca em
todos os tratamentos. Sabe-se, portanto, que o desempenho animal é
primeiramente definido pelo consumo voluntério, visto que este determina a
guantidade de nutrientes ingeridos e que a digestibilidade ¢ uma descri¢cdo
qualitativa do alimento (VAN SOEST, 1994).

Em estudos realizados por Santos et al. (2012), a torta de girassol foi
o0 alimento proteico que apresentou a menor degradacgdo efetiva da matéria
seca em decorréncia, provavelmente, de sua alta proporgcdo de fibra em
detergente &cido. O mesmo ndo aconteceu nesta pesquisa, pois ndo houve
diferenca na digestibilidade aparente total da matéria seca, pois a propor¢do
de fibra em detergente acido foi praticamente a mesma para todas as dietas
testadas.

Menezes (2011) observou que os valores dos coeficientes de
digestibilidade ndo apresentaram efeito da substituicdo parcial do farelo de
soja pelo farelo de mamona. O coeficiente de digestibilidade da matéria seca
médio das dietas experimentais foi de 67,81%, valor inferior a 70,94%
observados por Oliveira (2008) quando testou dietas com farelo de mamona
tratado com hidroxido de sédio substituindo o farelo de soja na dieta de
ovinos, enquanto gque no presente trabalho a digestibilidade média da MS da
dieta com farelo de mamona destoxificado foi de 55,22%.

Ja Carmo et al. (2005), substituindo o farelo de soja por ureia em um
nivel de 2% de ureia na dieta de vacas em lactacdo, ndo verificaram
influéncia na digestibilidade da matéria seca, resultados também encontrados
por Oliveira et al. (2001), quando incluiram até 2,1% de ureia na dieta de
vacas em lactagdo. Fato semelhante foi constatado por Bhattacharya e Khan
(1973), quando substituiram farelo de soja por ureia até o nivel de 2% na
dieta de ovinos, e ndo constataram diferengas nos coeficientes de

digestibilidade da matéria seca.
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J& as digestibilidades aparentes totais da proteina bruta, extrato
etéreo e fibra em detergente neutro foram diferentes (P<0,05) com relagdo a
fonte proteica do concentrado (TABELA 4). A digestibilidade aparente total
da proteina bruta teve a ureia como a fonte proteica com o menor indice de
digestibilidade 59,64%, seguida pelo farelo de soja 62,30%, ambas inferiores
a dieta contendo farelo de girassol 71,53%, mas ndo se diferenciaram entre
si. O tratamento contendo farelo de mamona destoxificado ndo apresentou
(P>0,005) diferenca significativa para os tratamentos com farelo de girassol
e com farelo de soja, sendo superior ao utilizando ureia. Obeid et al. (2006),
avaliando niveis de proteina bruta em dietas com relagdo
volumoso:concentrado 60:40, observaram variacdo apenas para a
digestibilidade da proteina bruta, que aumentou com a inclusdo de proteina
na dieta.

O fornecimento de fontes proteicas de baixa degradabilidade ruminal
possibilita a manipulacdo do perfil aminoacidico que chega ao duodeno.
Entretanto, este artificio nutricional pode ndo proporcionar bons resultados,
devido ao baixo suprimento de nitrogénio no rimen para sintese microbiana.
Sendo as exigéncias proteicas dos ruminantes atendidas pelos aminoacidos
de origem dietética e microbiana que sdo absorvidos no intestino, o
fornecimento de substrato proteico e energético, no ambiente ruminal, pode
favorecer a sintese de proteina microbiana (LEAO et al., 2005).

Van Cleef et al. (2011), trabalhando com novilhos alimentados com
uma dieta contendo uma relagdo volumoso concentrado de 40:60, sendo as
fontes proteicas da dieta o farelo de girassol e a ureia, obtiveram indices de
digestibilidades aparentes totais da fibra em detergente neutro de 39,57 e
41,90%, respectivamente.

A digestibilidade do extrato etéreo teve na dieta com ureia 0 menor
valor em relacdo ao farelo de mamona, o que pode ser devido & maior
concentracdo de extrato etéreo no farelo de mamona. A digestibilidade do
extrato etéreo da dieta com farelo de mamona neste experimento foi de

76,63% da matéria seca. Esses resultados foram inferiores aos obtidos por
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Silva et al. (2011) que, avaliando dietas totais isoproteicas e isoenergéticas
para ovinos em terminagdo que continham farelo de mamona em
substituicdio ao farelo de soja, encontraram valor de 89,83% da
digestibilidade aparente total do extrato etéreo do farelo de mamona no nivel
de inclusdo de 100%. Elevacdo na digestibilidade do extrato etéreo também
foi constatada por Oliveira et al. (2010) quando da inclusdo do farelo e torta
de mamona nas dietas avaliadas. Esses resultados podem variar de acordo
com o tipo de processamento sofrido para a extracdo do 6leo.

Os pesos e os escores das vacas ndo foram influenciados (P>0,05)
pelas dietas avaliadas (TABELA 5). Com relacdo a variacdo de peso e a
variagdo do escore de condicdo corporal, houve influéncia (P<0,05) pela

dieta oferecida aos animais.

TABELA 5. Peso inicial (PI), Peso final (PF), variacdo de peso (VP), escore
de condic¢do corporal inicial (ECCI), escore de condicdo corporal final
(ECCF), mudanga de escore de condi¢do corporal (MECC), médias e
coeficiente de variacdo (CV) de vacas em lactacdo submetidas a dietas com
diferentes fontes proteicas

Itens Tratamentos Ccv
Farelo de Ureia Farelo de Farelo de
Soja Girassol Mamona
destoxificad
0
Pl 535,37 A 539,87 A 545,00 A 546,62 A 9,52
PF 559,75 A 539,75 A 555,12 A 548,37 A 8,2
VP 29,14 A 15,82 B 15,80 B 28,20 A 16,49
ECCI 2,81 A 3,00 A 2,81 A 2,87 A 7,18
ECCF 3,18 A 3,06 A 3,03A 3,15A 6,53
MECC 0,45 AB 0,30B 0,40 AB 0,54 A 33,84

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

Segundo Borges (1999), até os 70 primeiros dias de lactacdo, as
vacas de leite mobilizam reservas corporais e perdem peso em funcdo do
balango energético negativo. Isso ndo se evidenciou neste experimento,

mesmo porque 0s animais ja estavam com aproximadamente 80 dias de
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lactacéo do inicio do experimento e o consumo dos nutrientes estavam sendo
suficientes para atender as exigéncias para mantenca e producdo das vacas
nessa fase, por isso, mesmo havendo diferenca na mudanca de peso, todas
dietas proporcionaram ganho de peso.

A variacdo do peso teve como destaques as dietas com farelo de soja
e farelo de mamona, que tiveram uma maior mudanca de peso, 29,14 e 28,20
kg, respectivamente, valores superiores aos das dietas contendo ureia e
farelo de girassol como fontes proteicas do concentrado. Resultados
diferentes dos obtidos por Carmo et al. (2005), que avaliaram a substitui¢do
do farelo de soja por ureia ou amireia sobre o peso final das vacas em final
de lactacéo que ndo foi modificado pela fonte nitrogenada, e ndo registraram
variacao do peso corporal.

A dieta com farelo de girassol implicou menor mudanga de peso
(15,8) em comparacdo ao farelo de soja e de mamona destoxificado, mas ndo
foi diferente da dieta com ureia (15,82). Diferente do resultado encontrado
por Garcia et al. (2006), em experimento que avaliava a inclusdo do farelo
de girassol em até 45% em substituicdo ao farelo de soja, na dieta de bovinos
leiteiros em crescimento, que ndo verificaram efeito negativo sobre o ganho
de peso. Isso lhes permitiu concluir que o farelo de girassol pode ser
utilizado com eficiéncia na alimentacéo de bovinos em fase de crescimento.

As diferentes fontes proteicas utilizadas ndo influenciaram (P>0,05)
a producdo de leite, producdo de leite corrigido para gordura, conversao
alimentar e eficiéncia alimentar (TABELA 6). A falta de efeito da fonte
proteica da dieta na producéo de leite e producao de leite corrigida pode ser
atribuida ao fato da dieta ter sido fornecida na forma de racdo completa, o
gue poderia ter proporcionado ao longo do dia, um melhor aporte de
nutrientes, favorecendo e uniformizando a fermentagdo ruminal. Imaizume
et al. (2000), trabalhando com vacas da raca Holandesa no final de lactacéo,
e producbes médias de 12 kg/dia, também ndo observaram diferenga na
producdo quando utilizaram ureia ou farelo de soja e teores de proteina

diferentes (10 e 13%), respectivamente.
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TABELA 6. Producéo de leite (kg/dia), producdo de leite corrigido para
gordura (kg/dia LCG), conversdo alimentar (CA) e eficiéncia alimentar
(EA), médias e coeficiente de variacdo de vacas em lactacdo submetidas a
dietas com diferentes fontes proteicas

Farelo de
Farelo de Farelo de Mamona Ccv
Itens Soja Ureia Girassol destoxificado (%)
Producédo de leite 18,11 A 17,35A 18,61 A 17,19 A 6,82
LCG 20,15A 20,24 A 20,55 A 19,31 A 10,31
CA 0,96 A 0,96 A 0,98 A 0,97 A 12,18
EA 0,95 A 0,93 A 0,89 A 0,87 A 10,35

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

Naufel et al. (1962) estudaram o efeito da administragéo do farelo de
torta de mamona destoxificado em comparagdo com o farelo de soja e de
algoddo na dieta de vacas em lactacdo por 84 dias experimentais. Eles
concluiram que pelo menos em periodo curto o farelo de torta de mamona
destoxificado pode ser utilizado como fonte proteica, em igualdade de
condicbes aos farelos de soja e algoddo, na alimentacdo de vacas leiteiras,
pois 0s animais se mantiveram em bom estado geral e em nivel satisfatério
de produgdo. Esses resultados reforcam os observados nesta pesquisa.

Os resultados encontrados para producéo de leite demonstraram que
as exigéncias nutricionais para categoria animal estudada foram
suficientemente atendidas com a substituicdo da fonte proteica da dieta
(farelo de soja, ureia, farelo de girassol e farelo de mamona destoxificado).
Pode-se inferir que os microrganismos ruminais foram capazes de aproveitar
bem os nutrientes das dietas oferecidas, uma vez que a producéo de leite foi
igual em todos tratamentos.

De acordo com Pompeu (2009), a substituicdo do farelo de soja pela
torta de mamona destoxificada reduziu a conversdo alimentar das dietas
estudadas, foi observado que para cada 1 unidade percentual de substituicéo
do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada, ocorreu um aumento

de 0,015 g de matéria seca consumida para cada grama de aumento no ganho
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de peso. Resultados diferentes dos observados neste estudo, provavelmente
porgue ndo houve diferenca da producéo de leite entre essas dietas.

Quanto ao indice de EA, que compara a eficiéncia do alimento na
producdo de leite, os resultados seguiram o0 mesmo padrédo da CA. Guidi et
al. (2007) ndo constataram alteracdo na EA com uso de diferentes fontes
proteicas para animais da mesma categoria.

A producdo de leite ndo apresentou diferenca com as diferentes
fontes proteicas utilizadas nas dietas. Houve uma diferenca nos custos, como
se pode observar na Tabela 7, onde o concentrado com ureia apresentou o
menor valor (0,71 R$/kg de MS) sobre os custos, sendo mais econémico,
seguido pelo farelo de mamona que teve um aumento no pre¢o do
concentrado de 4,10% em relacdo ao prego da dieta contendo ureia. A dieta
contendo farelo de soja como fonte proteica foi a mais cara, tendo um
aumento de 47,91% em relacdo a ureia seguida pelo farelo de girassol que
teve um acréscimo de 45,01% no valor do concentrado.

TABELA 7. Custo dos concentrados com diferentes fontes proteicas

Tratamentos  Consumo Custo do Custo total Aumento do

de concentrado do custo com
concentrado (R$/kgde concentrado uso dos
(kg/dia) MS) (R$/vaca/dia) concentrados
(%)

Farelo de soja 8,11 0,96 8,71 47,91
Ureia 7,30 0,71 5,89 0
Farelo de 7,88 0,99 8,54 45,01
girassol
Farelo de
mamona 7,18 0,76 6,13 4,10

destoxificado

O uso de dietas com maiores teores em nutrientes, no sentido de
permitir maior desempenho dos animais, pode proporcionar aumento no
investimento de producdo, o que representa riscos para viabilidade

econdmica da atividade (GERON et al., 2012). Dietas com alto teor de
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concentrado se tornaram economicamente vidveis, nos Gltimos anos, em
funcéo da elevacdo no custo de produgdo de volumosos, reducdo no preco
dos concentrados e ao aumento da oferta de coprodutos da industria
(BORGES et al., 2011; GERON et al., 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2012), o uso das tortas oriundas da
producdo de biodiesel para a alimentacdo de ruminantes é vantajoso para o
produtor rural, pois, além de reduzir os custos com a alimentacéo,
geralmente mantém a produtividade e a qualidade dos produtos, desde que as
dietas sejam bem balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais. E embora em alguns casos possa haver queda na produtividade, esta
é compensada pelos menores custos de producdo, sem prejuizos a
rentabilidade da atividade. Sendo assim, esses coprodutos sao mais indicados
para aqueles que possam adquiri-los a precos baixos, proximos a sua
propriedade, uma vez que do contrario podera acarretar em diminui¢do das
margens de lucro.

Garcia (2001), trabalhando com a substitui¢cdo de 100% do farelo de
soja pela torta de girassol, obteve economia de 28,2% no custo do
suplemento e reduziu os custos com a suplementagdo em 47,10%, de
maneira a substituir 45% do farelo de soja para bovinos em crescimento.
Valor superior ao encontrado por Mesacasa et al. (2012) que, no nivel de
27% inclusdo da torta de girassol como fonte proteica da dieta, reduziram
13% dos custos com a alimentacdo. A diferenga percentual na reducdo dos
custos pode ser explicada pela variacéo regional do prego dos ingredientes.

A busca por estratégias que diminuam os gastos sem interferir
negativamente na producdo sdo frequentes. A utilizacdo de fontes de
nitrogénio ndo proteico, dentre as quais a forma mais comum é a ureia,
torna-se uma das alternativas viaveis para o alcance desses objetivos
(EZEQUIEL et al., 2001).
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CONCLUSAO

A utilizacdo de fontes alternativas de compostos nitrogenados ao
farelo de soja, como a ureia, o farelo de girassol e o farelo de momana
destoxificado, na alimentacdo de vacas mesticas em lactacdo, pode ser uma
alternativa viavel, ja que ndo altera producdo de leite de vacas com producéo
média de 20 kg de leite com 3,5% de gordura dia™. As dietas contendo ureia
e farelo de mamona destoxificado tiveram uma apreciacdo de maior
beneficio econdmico, nas condi¢des deste experimento, comparadas as
dietas com farelo de soja e girassol, na alimentacdo de vacas F1 Holandés x
Zebu em lactacao.
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CAPITULO Il - COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS F1
HOLANDES X ZEBU ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO
DIFERENTES FONTES DE COMPOSTOS NITROGENADOS
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RESUMO

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Comportamento
ingestivo de vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas com dietas contendo
diferentes fontes de compostos nitrogenados. 2014. Cap. Il. p. 60-92.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes
Claros, Janadba, MG.?

Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de vacas F1 Holandés x
Zebu em lactacdo submetidas a dietas com diferentes fontes de compostos
nitrogenados (farelo de soja, ureia, farelo de girassol e farelo de mamona
destoxificado), sendo formuladas de acordo com o NRC (2001) para serem
isoproteicas e isoenergeticas e para uma producdo média de 20 kg de leite
com 3,5% de gordura dia™. Foram utilizados dois quadrados latinos 4 x 4,
cada um composto de quatro animais, quatro dietas e quatro periodos
experimentais. As vacas foram submetidas & observacdo visual para
avaliagdo do comportamento ingestivo apds o periodo de adaptagdo de cada
periodo experimental, durante dois dias consecutivos. No primeiro dia, o
comportamento de cada vaca foi determinado visualmente, em intervalos de
cinco minutos, durante 24 horas, para definir o tempo despendido em
alimentacéo, ruminacéo e 6cio. No segundo dia os animais foram observados
por trés periodos de duas horas (10 as 12 h; 13 as 15 h e 18 as 20 h), quando
foram registrados 0 numero de mastigacbes mericicas e o tempo de
mastigacdo por bolo ruminal, em trés bolos ruminais por animal. Ndo houve
diferenca (P>0,05) para as variaveis tempo de alimentacdo, tempo de
ruminagdo, tempo de 6cio, numero de periodos de alimentagdo, de
ruminacdo e de 6cio, duragdo dos periodos de alimentacdo, ruminagdo e
ocio, em funcdo da dieta utilizada. Também ndo houve efeito (P>0,05) da
dieta com relacdo ao tempo de mastigacao por bolo, nimero de mastigacGes
por bolo, nimero de mastigagdes por minuto, niUmero de mastigacbes por
dia, nimero de bolos ruminados por dia e tempo de mastigagdo total. J& o
tempo de consumo de fibra em detergente neutro (min/kg), a eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca e a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca
sofreram influéncia (P<0,05) da fonte proteica utilizada, sendo o farelo de
girassol a fonte proteica que proporcionou os piores resultados. Os tempos
de consumo de matéria seca, ruminagdo da matéria seca, ruminacéao da fibra
em detergente neutro, mastigacdo da matéria seca, mastigagdo da fibra em
detergente neutro, eficiéncia de alimentacéo da fibra em detergente neutro e
a eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro ndo se alteraram
(P>0,05) em funcdo da fonte proteica. A utilizacdo de diferentes fontes de
compostos nitrogenados nas dietas de vacas F1 Holandés x Zebu em
lactacdo, com uma relagdo volumoso:concentrado de 70:30, ndo alterou os

> Comité orientador: Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Janior - UNIMONTES
(Orientador)
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tempos de alimentacdo, Ocio e mastigacdo. Entretanto a eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca e a eficiéncia de ruminagdo da matéria seca
sofreram variacdo com relagdo a tipo de alimento usado na dieta, sendo a
dieta com farelo de girassol a que apresentou 0s menores resultados.

Palavras-chaves: comportamento ingestivo, 6cio, ruminacao
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ABSTRACT

ALMEIDA FILHO, Silvio Humberto Cardoso de. Ingestive behavior of F1
Holstein x Zebu cows fed diets containing different sources of nitrogen
compounds 2014. Chapter Il. p. 60— 92. Dissertation (Master's degree in
Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janalba, MG.®

This work aimed to evaluate the feeding behavior of F1 Holstein x Zebu
cows in lactation fed diet with different sources of nitrogen compounds
(soybean meal, urea, sunflower meal and destoxificadodetoxificated castor
bean meal), being formulated according to the NRC (2001) to be isoprotein
and isocaloric for an average production of 20 kg of milk with 3.5% fat day
! Two 4 x 4 Latin squares, each one consisting of four animals, four diets
and four experimental periods, were used. Cows were subjected to visual
observation to assess the feeding behavior after the adjustment period of
each experimental period for two consecutive days. On the first day, the
behavior of every cow was determined visually in five minute intervals for
24 hours, to define the time spent eating, ruminating and idle. On the second
day, the animals were observed for three periods of two hours (10 to 12 h, 13
h to 15 h and 18 to 20 h), when the number of chews and chewing time per
ruminal bolus, in three ruminal bolus per animal were recorded. There was
no difference (P> 0.05) for the variables feeding time, rumination time, idle
time, number of periods of feeding, ruminating and idle, duration of feeding
periods, ruminating and idle due to the diet. There was no effect (P> 0.05) of
the diet for time of chews per bolus, number of chews per bolus, number of
chews per minute, number of chews per day, number of ruminated boli per
day and total chewing time. Concerning to intake time of neutral detergent
fiber (min / kg), the feed efficiency of dry matter and rumination efficiency
of dry matter were influenced (P <0.05) by the used protein source, being the
sunflower meal the protein source that caused the worst results. The times of
dry matter intake, dry matter rumination, rumination of neutral detergent
fiber, chewing of dry matter, chewing of neutral detergent fiber, feed
efficiency of neutral detergent fiber and rumination efficiency of neutral
detergent fiber were not change (P> 0.05) by the protein source. The use of
different sources of nitrogen compounds in the diets of F1 Holstein x Zebu
cows in lactation, with a forage: concentrate ratio of 70:30, did not alter
feeding times, idle and chewing. However the feed efficiency of dry matter
and rumination efficiency of dry matter varied due to food type used in the
diet, and the diet with sunflower meal presented the lowest results.

Keywords: feeding behavior, idle, rumination

® Guidance Committee: Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Janior - UNIMONTES
(Adviser)
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1 INTRODUCAO

Os residuos da agroindustria mostram-se alternativas alimentares
disponiveis e, na maioria dos casos, podem reduzir os custos de producdo
por substituirem alguns ingredientes, principalmente, 0s que apresentam
custos mais elevados para as dietas de ruminantes (ROGERIO et al., 2007;
MENEZES et al., 2009; VIEIRA et al., 2010).

Especialistas apontam a presente década como a da
biomassa/bioenergia, criando-se um novo modelo de agricultura, ndo
alimentar, responsavel pela producdo de matérias-primas energéticas
renovaveis, com potencial para substituir gradativamente o uso do petréleo
(PEREIRA et al. 2008). No ambito da producdo de oleaginosas, a utilizacdo
dos gréos como fonte de lipideos (&cidos graxos) para producdo do biodiesel
tem apresentado um aumento significativo. Todavia, as transformagdes
relacionadas a producdo dessa fonte agroenergética sdo responsaveis pela
geracdo de residuos. As tortas e os farelos sdo os principais residuos
resultantes do processamento de grdos de oleaginosas pela indlstria do
biodiesel (LIMA JUNIOR, 2011).

O estudo do comportamento ingestivo dos bovinos é uma ferramenta
de grande importéncia para o desenvolvimento de modelos que sirvam de
suporte a pesquisa e possibilitem ajustar técnicas de alimentacdo e manejo
para melhorar o desempenho zootécnico dos animais. A probabilidade de o
alimento ser ingerido pelo animal depende da acdo de fatores que interagem
em diferentes situacGes de alimentagdo, comportamento animal e meio
ambiente (PEREIRA et al., 2009). As respostas comportamentais poderao
ser utilizadas como ferramentas para a avaliacdo de dietas, possibilitando
ajustar o manejo alimentar dos animais para a obtencdo de melhor
desempenho (MENDONCA et al., 2004).

Conforme citado por Olivo (2006), o conhecimento das atividades
desenvolvidas e dos habitos alimentares contribui para a aplicacdo de

praticas de manejo que levam a melhoria tanto no bem-estar quanto no
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desempenho animal. Tem-se verificado que animais confinados tendem a
consumir elevada quantidade de concentrados para suprir a demanda
energética e proteica para manutencdo e producdo (CARVALHO et al.,
2008).

Segundo Cezério et al. (2009), o comportamento animal tem sido
estudado e analisado por meio de atividades ingestivas com a finalidade de
verificar as causas para diferentes frequéncias de alimentagdo, ruminacao,
Ocio e outras atividades, relacionadas as vezes com o tipo de dieta e que
afeta negativamente ou positivamente no consumo voluntario dos animais.
Os parametros mais estudados para avaliar 0 comportamento ingestivo sao o
tempo de alimentagdo, ruminagdo e ocio, eficiéncia de alimentacdo e
ruminacdo, numero de mastigagdes mericicas por bolo alimentar, tempo
gasto com mastigagdes por bolo ruminal e nimero de mastigacdes mericicas
por dia (BURGER et al., 2000). Dessa forma, o estudo do comportamento
ingestivo pode ser utilizado como ferramenta para explicar parte das
variagdes na ingestdo de alimento (PEREIRA et al., 2007).

O requerimento proteico de vacas lactantes ocorre mediante a
absorcdo de aminodacidos pelo intestino delgado proveniente da proteina
microbiana verdadeira, proteina ndo degradada no rumen e proteina
enddgena, que contribuem para o suprimento de proteina metabolizavel.
Entretanto, a ingestdo de proteina bruta abaixo de 7% da MS da dieta
proporciona menor desempenho animal (VAN SOEST, 1994). Por outro
lado, a ingestdo em excesso de PB esta relacionada ao maior custo da dieta e
a maior excrecdo de ureia na urina com desperdicio de proteina e energia.
Dessa forma, as variagdes nos teores de proteina bruta na dieta de vacas em
lactacdo, proporcionam mudancas nos custos com alimentagao e na excrecao
de compostos nitrogenados (PAIVA et al., 2013)

Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de vacas F1
Holandés x Zebu em lactacdo submetidas a dietas com diferentes fontes de

compostos nitrogenados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento, delineamento estatistico e instalagdes

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Montes Claros - UNIMONTES, no periodo de 01
de julho a 11 de setembro de 2013. A fazenda experimental fica localizada
no municipio de Janauba, no Norte de Minas Gerais, cujas coordenadas
geograficas sdo 15° 48’ 32°° de latitude e 43° 19’ 3”’ de longitude, na
altitude de 533 m, onde o clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do
tipo Aw, caracterizado por um verdo chuvoso e inverno seco.

Foram utilizadas oito vacas F1 (Y¥2Holandés/¥2Zebu), com periodo
médio de lactacdo ao inicio do experimento de 80 dias. O delineamento
experimental adotado foram dois quadrados latinos 4 x 4, compostos de
guatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada.
Utilizaram-se quatro dietas experimentais, uma para cada uma das fontes de
compostos nitrogenados (farelo de soja, farelo de girassol, farelo de mamona
destoxificado e ureia), sendo que o volumoso das quatro dietas foi a silagem
de sorgo. O experimento teve duragdo de 72 dias, divididos em quatro
periodos de 18 dias, dos quais 0os 14 primeiros dias de cada periodo foram
utilizados para adaptacdo dos animais as dietas, e 0s quatro Gltimos para

coleta de dados, conforme metodologia descrita por Santos et al. (2006).

2.2 Avaliacdo do comportamento ingestivo

As oito vacas foram submetidas a observacgdo visual para avaliagéo
do comportamento ingestivo em dois dias consecutivos de cada periodo
experimental ap6s adaptacdo a nova dieta. No primeiro dia foi feita a
observacédo visual de cada animal a cada 5 minutos, durante 24 horas, para
determinagdo dos tempos despendidos com alimentacdo (TA), ruminacdo

(TR) e 6cio (TO) e dos numeros de periodos de alimentacdo (NPA),
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ruminacdo (NPR) e dcio (NPO) de acordo com metodologia descrita por
Johnson e Combs (1991).

No dia subsequente, foram realizadas as contagens do numero de
mastigacdes mericicas/bolo ruminal e a determinacdo do tempo despendido
na ruminagdo de cada bolo ruminal, para cada animal, com a utilizacdo de
um cronémetro digital. Os valores do tempo despendido e do nimero de
mastigacdes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir das
observacBes feitas durante a ruminacdo de trés bolos ruminais, em trés
periodos diferentes do dia (10 as 12 h; 13 as 15 h e 18 as 20 h) de acordo
com metodologia descrita por Burger et al. (2000). Durante a observagéo
noturna das vacas, o ambiente foi mantido com iluminagdo artificial,
estabelecida trés dias antes da avaliagdo do comportamento ingestivo para
gue os animais se adaptassem a essa condicdo. Foram calculadas a duracédo
do periodo de alimentacdo (DPA), a partir da divisdo do tempo de
alimentacdo (TA) pelo nimero de refei¢des por dia; a duragéo do periodo de
ruminagdo (DPR), a partir da divisdo do tempo de ruminacdo (TR) pelo
nimero de periodos de ruminacdo por dia, e a duracdo do periodo de 6cio
(DPO), a partir da divisdo do tempo de 6cio (TO) pelo numero de periodos
de dcio por dia, em minutos/periodo. O tempo de consumo de matéria seca
(TCMS) foi calculado a partir da divisdo do TA pelo CMS, e o tempo de
consumo de fibra em detergente neutro (TCFDN) foi calculado a partir da
divisdo do TA pelo CFDN, dados em minutos/kg. A ruminagdo da matéria
seca (RMS) foi calculada através da divisdo do TR pelo CMS; a ruminagéo
da fibra em detergente neutro (RFDN) através da divisdo do TR pelo CFDN;
a mastigacdo da matéria seca (MMS) através da divisdo do tempo de
mastigacdo total (TMT) pelo CMS, e a mastigacdo da fibra em detergente
neutro (MFDN) através da divisdo do TMT pelo CFDN, em minutos/kg.

A eficiéncia de alimentacdo (EA), a eficiéncia de ruminacgéo (ER), o
namero de bolos ruminais por dia (NBR), 0 TMT e 0 nimero de mastigacdes

mericicas por dia (NM/dia) foram obtidos segundo técnica descrita por
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Burger et al. (2000). Os resultados referentes aos fatores do comportamento
ingestivo foram obtidos pelas relacGes:
EAMS= CMS (g)/TA (h)
EAFDN= CFDN (g)/TA (h)
ERMS= CMS (9)/TR (h)
ERFDN= CFDN (g)/TR (h)
TMT = TA (h/dia) + TR (h/dia)
NBR = TR (h/dia)/TM(h/bolo)
NM/dia = NBR x NM/bolo
Em que:
EAMS; EAFDN = eficiéncia de alimentacdo (g MS/h); (g FDN/h);
CMS = consumo de MS;
TA = tempo de alimentac&o;
ERMS; ERFDN = eficiéncia de ruminacdo (g MS/h; g FDN/h);
TR = tempo de ruminagéo;
TMT = tempo de mastigacgéo total (h/dia);
NBR = namero de bolos ruminados (n%dia);
TM = tempo de mastiga¢Ges mericicas por bolo ruminal;
NM/dia = nimero de mastigacdes mericicas por dia (n%dia);

NM/bolo = nimero de mastigacdes mericicas por bolo (n°bolo).

2.3 Composicao das dietas, fornecimento e consumo

As dietas tiveram sua formulagdo de acordo com o NRC (2001) para
vacas com média de 500 kg de peso corporal e producdo média de 20 kg de
leite com 3,5% de gordura dia™. As dietas foram formuladas para serem
isoproteicas e isoenergéticas e fornecidas as vacas duas vezes por dia, as 08
h e as 16 h. O volumoso utilizado foi a silagem de sorgo que era pesada
diariamente em balanca digital, colocada nos respectivos cochos e misturada
com os concentrados de cada tratamento. As sobras dos cochos foram

pesadas e registradas diariamente.
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As dietas foram ajustadas de acordo com as sobras, mantendo-se

uma relagéo volumoso:concentrado com base na MS de 70:30, de forma que

as sobras representassem 10% da quantidade fornecida. O consumo foi

calculado através da quantidade fornecida subtraida das sobras.

A proporcdo dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes das dietas experimentais (%) e
composicao quimica das dietas, na base da matéria seca (%)

Ingredientes Dietas Experimentais (% MS)
Farelo _ Farelo  Farelo
de Soja Ureia _ de de
Girassol Mamona
Silagem de sorgo 70,00 70,00 70,00 70,00
Farelo de soja 11,94 0,00 0,00 0,00
Farelo de Girassol 0,00 0,00 13,28 0,00
Farelo de Mamona 000 000 000 1224
destoxificado
Milho moido 17,14 27,18 15,80 16,84
Ureia: sulfato de aménio (9:1) 0,00 1,90 0,00 0,00
Suplemento mineral 0,92 0,92 0,92 0,92
Composicdo Quimica
Matéria Seca (%) 30,43 30,78 31,79 30,92
Matéria Organica (%) 93,18 93,06 93,01 93,27
Proteina Bruta (%) 12,05 13,06 13,29 12,30
'NIDN (%) 0,44 0,41 0,42 0,43
’NIDA (%) 0,02 0,02 0,02 0,02
Exttrato Etéreo (%) 1,15 1,27 2,33 1,73
Carboidratos Totais (%) 75,04 76,45 72,61 76,34
Carboidratos néo fibrosos (%) 30,5 32,81 27,26 31,78
Fibra em detergente neutro (%) 44,54 43,64 45,35 44,56
SFDNcp (%) 44,15 40,23 45,32 42,31
Fibra em detergente acido (%) 20,6 23,06 21,45 26,43
Lignina 3,02 3,24 3,65 3,14
*Nutrientes Digestiveis Totais 65,28 65,16 65,43 65,02

INIDN = nitrogénio insolGvel em detergente neutro;”NIDA = nitrogénio insoltvel
em detergente acido; *FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e

proteina. “Estimado pelas equacdes do NRC (2001)
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A composi¢do do volumoso e dos ingredientes dos concentrados
estdo na Tabela 2.

TABELA 2. Composi¢do quimica dos ingredientes da dieta, teores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), extrato etéreo (EE), lignina (LIG)

Nutrientes MS PB FDN FDA EE LIG
Ingredientes % Matéria Seca

Silagem de sorgo 22,14 9,00 48,74 22,03 1,45 3,57
Milho 87,98 7,27 11,96 2,95 2,48 1,35
Farelo de soja 92,41 44,00 27,20 11,90 2,17 245

Farelo de girassol 9190 37,71 3860 27,91 1,97 3,65
Farelo de mamona
destoxificado 90,42 39,08 4290 18,58 1,87 3,24

A composic¢do quimica e a bromatolégica dos alimentos fornecidos
foram determinadas no Laboratério de Anaélises de Alimentos do
Departamento de Ciéncias Agrarias da UNIMONTES, Campus - Janauba.

A detoxicagdo do farelo de mamona foi feita segundo Anandan et al.
(2005), utilizando-se hidroxido de célcio. O farelo de mamona foi misturado
com solucdo de hidroxido de célcio em uma propor¢do de 3 g/ ml e a
concentragdo de hidréxido de célcio foi de 40 g / kg. O material tratado foi
deixado durante a noite e exposto ao sol para secagem e posterior
armazenamento em sacos.

As andlises de matéria seca, proteina bruta, lignina, extrato etéreo,
matéria organica e matéria mineral foram realizadas conforme
procedimentos descritos pela AOAC (1990). A fibra em detergente neutro e
a fibra em detergente &cido, com as devidas corre¢cdes para a presenca de
amido, foram determinadas seguindo as recomendacfes de Van Soest et al.
(1991). A matéria organica foi obtida pela formula:

MO (%) = 100 — MM ( %)
Os teores de compostos nitrogenados insollveis em detergente

neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA) foram estimados nos residuos
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obtidos apds extracdo das amostras nos detergentes neutro e &cido,
respectivamente (VAN SOEST et al., 1991), por intermédio do
procedimento de Kjeldahl (AOAC, 1990), sendo a fibra em detergente
neutro dos alimentos corrigida para cinzas e proteina. Os carboidratos totais
(CHOT) foram calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et al.
(1992), sendo que:

CHOT =100 - ( %PB + %EE + %MM);
Em que:
CHOT = carboidratos totais ( %MS);
PB = teor de proteina bruta ( %MS);
EE = teor de extrato etéreo ( %MS);
MM = teor de matéria mineral ( %MS).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) das dietas sem inclusdo de ureia
foram calculados por meio da diferenca entre CHOT e FDNcp. No caso da
dieta com inclusdo de ureia, os teores dietéticos de CNF foram calculados
pela equacdo proposta por Hall (2000):

CNF = 100 — [(PB — PBu +U) + EE + MM + FDNcp];
Em que:
CNF = teor estimado de CNF ( %MS);
PB = teor de proteina bruta ( %MS);
EE = teor de extrato etéreo ( %MS);
MM = teor de matéria mineral ( %MS);
FDNcp = teor de FDN corrigido para cinzas e proteina ( %MS);
PBu = teor de proteina bruta proveniente da ureia ( %MS);
U = teor de ureia ( %MS).

O NDT dos alimentos foi calculado de acordo com o NRC (2001),
gue estima os teores de proteina bruta digestivel (PBD), éacidos graxos
digestiveis (AGD), fibra em detergente neutro livre de proteinas digestivel
(FDNpD) e carboidratos ndo fibrosos digestiveis (CNFD), através das
expressdes abaixo:

PBD (para alimentos volumosos) = PB x [-1,2 x (PIDA/PB)];
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PBD (para alimentos concentrados) = PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)];
Em que:
PIDA = proteina insolivel em detergente acido.
AGD = (EE - 1) x 100;
CNFD = 0,98 x CNF x PAF;
Em que:
PAF = Fator de Ajuste para Processamento Fisico
FDNpD = 0,75 (FDNp - LIG) x [1- (LIG/FDNp) 0,667];

Em que:
LIG = Lignina.

Assim, para estimar os nutrientes digestiveis totais, a equagao
utilizada foi:

NDT = PBD + 2,25AGD + FDNpD + CNFD - 7;

Em que:

7 se refere ao NDT fecal metabolico (NRC, 2001).

2.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia do
programa SISVAR (FERREIRA, 2011), segundo o modelo estatistico a
sequir:

Yoy THPi+ A+ T +ekg)
Em que:
Y «j) = A observagdo referente ao tratamento “k”, dentro do periodo “i” e
animal “j”;
K = Uma constante associada a todas as observacoes;
P; = Efeito do periodo “i’,comi=1,2,3 e 4;
A = Efeito do animal “j”, comj =1, 2, 3 e 4;

T «j) = Efeito do tratamento “k”, comk=1,2,3 e 4;
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e j ) = erro experimental associado a todas as observagbes (Y k (ij )),
independente, que por hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e
variancia 62

Quando significativas, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve influéncia (P>0,05) das fontes proteicas utilizadas nos
tempos de alimentacdo (TA), ruminagdo (TR) e 6cio (TO) (TABELA 3),
apesar das diferencas nos consumos de matéria seca e fibra em detergente
neutro. A auséncia do efeito da dieta sobre as variaveis TR, TO e TA pode
ser explicada, em parte, pela granulometria das particulas dos concentrados
(farelo de soja, ureia, farelo de girassol e farelo de mamona) serem
semelhantes, o volumoso utilizado (silagem de sorgo) foi 0 mesmo e

também uma mesma proporcdo volumoso: concentrado para todas as dietas.

TABELA 3. Média do tempo de alimentagdo (TA), tempo de ruminagao
(TR) e tempo de dcio (TO), em hora/dia; numero de periodos de alimentacéo
(NPA), de ruminacéo (NPR) e de 6cio (NPO), em numero/dia; duragdo dos
periodos de alimentacdo (DPA), ruminacdo (DPR) e écio (DPO), em
minutos/periodo, de vacas F1 Holandés/Zebu alimentadas com diferentes
fontes proteicas, e coeficientes de variagéo (CV)

Parametro Tratamento CV(%)
Farelode Ureia Farelo Farelo de
Soja de Mamona
Girassol destoxificado
TA (h./dia) 6,44 A 550A 6,33A 6,33 A 14,04
TR (h./dia) 9,15 A 883A B877A 8,59 A 9,29
TO (h./dia) 7,94 A 8,70A 832A 8,48 A 14,06

NPA (n°/dia) 16,11A 1512A 16,78A 16,55 A 16,11
NPR (n°/dia) 2384 A 2244 A 2158 A 22,18 A 12,67
NPO (n°/dia) 19,72A  22,13A 2326 A 21,32 A 19,55

DPA (min/per) 27,12A 2253A 2877A 26,78 A 24,23
DPR (min/per) 36,73A 36,74 A 3861A 38,60 A 16,68
DPO (min/per) 2043A 2325A 2344A 2286 A 17,37

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey

Bispo et al. (2010), em experimento com vacas em lactacdo, em que
adicionaram palma e ureia nas dietas, ndo observaram alteracdo no tempo de
alimentacéo e 6cio, provavelmente devido ao consumo de MS e FDN néo ter

sido influenciado pela inclusdo desses alimentos, bem como a concentracao
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de FDN das dietas ser semelhante. Miranda et al. (1999) trabalharam com
novilhas mesticas Holandés x Zebu alimentadas com dietas & base de cana-
de-acucar, utilizando diferentes niveis de nitrogénio ndo proteico e
probiéticos e ndo encontraram diferenca para o tempo de alimentagéo.

Segundo Pereira et al. (2011), os niveis de inclusdo da torta de
girassol ndo promoveram efeito significativo sobre o tempo de ruminagdo e
Ocio despendido pelos animais (novilhas leiteiras de diferentes tipos
genéticos), com uma dieta com relacdo 60:40 de volumoso:concentrado.
Benson et al. (2001), trabalhando com vacas Holandés x Friesian britanicos
gue foram infundidas no abomaso, com uma mistura de sementes de colza e
Oleos de girassol, encontraram tempos médios diarios de ingestdo, ruminagao
e descanso gastos de 248, 462 e 654 minutos, respectivamente.

De acordo com Bernardes et al. (2009), o dcio foi considerado o
periodo em que 0s animais permaneciam parados, sem realizar qualquer
atividade. Essas atividades ndo foram afetadas (P>0,05) pelos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada, ficando
com meédia de 25,83% do dia dedicados as atividades de 6cio. Esses mesmos
autores, com relacdo ao tempo de ruminacdo, ndo constataram efeito
significativo dos niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de
mamona destoxificada, com média de 33,99% do periodo dedicado a essa
atividade. Esses resultados corroboram este estudo que também ndo mostrou
diferencas entre a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
destoxificado, com relagdo aos tempos de ruminagdo e Ocio. Quando foi
utilizado o farelo de mamona como a fonte proteica da dieta, o tempo de
6cio e ruminagdo apresentou médias de 35,33 e 35,79% do dia.

Conforme Welch e Hooper (1988), o tempo despendido com
ruminagéo é altamente correlacionado com o consumo de FDN por bovinos.
E neste estudo o consumo de FDN foi igual em todas as dietas (TABELA 3,
Cap.1), além de se considerar que a relacdo volumoso:concentrado foi a
mesma. Polli et al. (1996) relataram que a distribuicdo da atividade de

ruminacdo é bastante influenciada pela alimentacdo, ja que a ruminacao se
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processa logo apds os periodos de alimentagdo, quando o animal estad mais
tranquilo.

Os resultados deste experimento estdo de acordo com os reportados
por Mendonca et al. (2004), que ndo observaram diferenca para 0 tempo
despendido com ruminagdo quando usaram silagem de milho ou cana-de-
aclcar com diferentes niveis de ureia para vacas leiteiras. Conforme
verificado por Van Soest (1994), o tempo normal de ruminag¢do em bovinos
encontra-se entre 4 a 9 horas/dia, corroborando a média de 8,83 horas/dia
constatada neste estudo.

Salla et al. (2003) verificaram que vacas Jersey apresentaram tempos
de 6cio de 9,86; 10,38; 9,93 e 10,05 h/dia, respectivamente, para as dietas-
controle, sebo, gordura protegida e grdo de soja. Por sua vez, Mendonca et
al. (2004), comparando silagem de milho com cana-de-agucar na
alimentacdo de bovinos, verificaram que o tempo de 6cio total foi menor
(P<0,05) nos animais que consumiram a silagem de milho. Esses autores
também estudaram a proporgao de cana-de-agUcar na dieta com inclusdo de
ureia e ndo observaram diferenca no tempo de écio.

O ato da ruminacédo pelo animal tem por objetivo reduzir o tamanho
de particula do alimento para facilitar o processo de degradacédo e digestdo
do alimento. O periodo de 6cio € o tempo em que o animal descansa,
reduzindo ao maximo os gastos de energia, sendo um parametro importante
para os sistemas de producdo animal. Geralmente, o tempo de 6cio aumenta
com dietas de maior densidade energética e reduz quando aumenta a fibra,
em funcdo do aumento nos tempos de alimentacdo e ruminacgdo. Dietas com
maior proporcdo de concentrados tendem a promover maior densidade
energética das ragdes, fazendo com que os animais alcancem rapidamente
seus requerimentos e, por conseguinte, elevam o tempo em 6cio. Como nesta
pesquisa a propor¢do de concentrado foi igual para todas as dietas e 0s
valores energéticos semelhantes, é justificada a auséncia de efeito no tempo

de écio.
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O ndmero de periodos de alimentagdo (NPA), ruminacdo (NPR) e
6cio (NPO), em numero/dia, e duracdo dos periodos de alimentacdo (DPA),
ruminacdo (DPR) e écio (DPO), em minutos/periodo despendido pelos
animais nao acusaram diferencas significativas (P>0,05) para a substitui¢do
da fonte proteica no concentrado. Mendes Neto et al. (2007) afirmaram que
a modificacdo no horario ou na frequéncia de fornecimento da dieta ao
animal pode modificar a distribui¢do percentual dos horéarios de alimenta¢do
de animais em confinamento. No presente estudo, ndo foi verificada
diferenca no nimero de periodos de alimentacdo, ruminagdo e dcio, uma vez
que as dietas foram rigorosamente fornecidas no mesmo horario, todos os
dias, as 8 e as 16 horas.

O mesmo foi constatado por Carvalho et al. (2006), ao usarem
silagem de capim-elefante amonizada ou n&o com ureia para ovinos. Esses
autores reforcaram que os tempos médios por periodo de refei¢do, ruminagédo
e dcio sdo obtidos pela divisdo do tempo total em 24 horas de cada atividade
pelo numero de periodos diarios, sendo assim, estes parametros também néo
sofreram alteracdes em funcdo dos tratamentos.

Carvalho et al. (2008) afirmam que o consumo diario de alimentos
pode ser descrito pelo nimero de refeigdes consumidas por dia, pela duragdo
e pela taxa de alimentagdo, a qual é representada pela velocidade em que
cada refeicdo € feita. Segundo Silva et al. (2005), o padrdo de procura de
alimentos por bovinos confinados é bem caracteristico, com dois momentos
principais: inicio da manha e final da tarde.

Rocha Neto et al. (2012) ndo verificaram diferencas para os tempos
de duracdo de cada periodo de alimentacdo, ruminagdo e Ocio em vacas
mesticas Holandés x Zebu, grau de sangue variando de % a % de Holandés,
com a inclusdo do feno da parte aérea da mandioca em substituicdo a cana-
de-agUcar tratada com 1% de uma mistura de ureia e sulfato de aménio (9:1
partes), registrando o valor de 27,81 minutos por periodo de ruminag&o.

Salla et al. (2003) relataram, em vacas Jersey, valor de 26 minutos por
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periodo de ruminagéo. O valor encontrado por esses autores € menordo que
0s do presente estudo, que foi de 37,67 minutos.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) para as diferentes fontes
proteicas dos concentrados com rela¢do ao tempo de mastigacdo por bolo,
namero de mastigacbes por bolo, nimero de mastigacBes por minuto,
nimero de mastigac6es por dia, nimero de bolos ruminados por dia e tempo
de mastigacdo total (TABELA 4).

TABELA 4. Tempo de mastigacdo por bolo (TM/bolo), ndmero de
mastiga¢fes por bolo (NM/bolo), nimero de mastigacbes por minuto
(NM/min), nimero de mastigagdes por dia (NM/dia), namero de bolos
ruminados por dia (NBR/dia), tempo de mastigacéo total (TMT), de vacas
F1 Holandés x Zebu alimentadas com diferentes fontes proteicas, e
coeficientes de variacdo (CV)

Tatamento Farelo de Ureia Farelode Farelode CV(%)

Soja Girassol Mamona
destoxificado
TM/bolo 54,25 A 55,68 A 55,33 A 51,31 A 11,78
NM/bolo 55,57 A 53,71 A 56,24 A 50,67 A 12,08
NM/min 18,52 A 17,90 A 18,74 A 16,89 A 12,08
NM/dia 30007,8 A 29586,7 A 30374,7 A 28706,4 A 12,16
NBR/dia 560,00 A 54562 A 526,87 A 515,00 A 8,54
TMT/h 1559 A 14,34 A 15,11 A 1492 A 8,87

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

Mendoncga et al. (2004), ao trabalharem com vacas em lactacéo
alimentadas com cana-de-agUcar com dois niveis ureia e silagem de sorgo,
também ndo registraram diferenca significativa quanto ao nimero de bolos
ruminados por dia, 548 e 555, respectivamente, proximo ao obtido neste
trabalho. O mesmo foi demonstrado por Alves et al. (2010), que relataram
valor médio de 609,81.

Deswysen et al. (1987), trabalhando com novilhas alimentadas com
silagem de milho, constataram que 0s animais que consumiram mais

alimentos apresentaram menor tempo de mastigacdo por bolo. Neste estudo,
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houve diferenca significativa para o consumo de matéria seca entre as dietas
com farelos de soja e de mamona destoxificado, sendo maior para a dieta
com farelo de soja, mas isto ndo influenciou o tempo de mastigacdo por
bolo. Em outro estudo, Freitas et al. (2010) verificaram que animais
alimentados com 33% de silagem de girassol no volumoso destinaram mais
tempo de mastigacdo por bolo ruminal (TMB) em relacdo aqueles que
receberam somente silagem de milho, e os valores ndo diferiram do maior
nivel de inclusdo de silagem de girassol. Estes autores também encontraram
efeito significativo (P<0,05) das dietas no nimero de bolos ruminados/dia,
de modo que os animais alimentados apenas com silagem de milho e com
maior nivel de silagem de girassol no volumoso ruminaram,
respectivamente, 9,7 e 15,5 %, mais bolos ruminados/dia em relagdo aos
bovinos tratados com nivel intermediéario de silagem de girassol na dieta. Por
sua vez, Pereira et al. (2007) relataram que o aumento do nivel de FDN da
dieta de 30 para 60% aumentou 0 nimero de bolos ruminados/dia de 28.446
para 35.105.

O tempo de mastigacdo total teve um valor médio de 14,99 h/dia.
Allen (1997), em revisdo da literatura, relatou os resultados de 132
tratamentos, média de 32 experimentos para o tempo de mastigacédo total e
mencionaram o valor médio de 11,13 h/dia. Os resultados deste trabalho sdo
superiores aos observados por esse autor. Por ter ocorrido diferenga no
consumo de FDN, espera-se que também tivesse variacdo no tempo de
mastigacéo total.

Costa (2011), trabalhando com os niveis 0, 4, 8 e 12% de inclusdo de
glicerina, ndo encontraram diferenca no tempo de mastigacdo total com
insercdo de glicerina na dieta e justificaram pela auséncia de efeito nos
tempos de ruminacdo e alimentacdo. Alves et al. (2010) relataram valor
médio do tempo de mastigagdo total de 13,09 h, inferior ao registrado neste
trabalho. Por outro lado, Miranda et al. (1999) observaram variacOes de
14,45 a 15,31 h, valores proximos aos encontrados neste estudo. Pinheiro et

al. (2011) avaliaram os niveis crescentes de bagaco de mandioca e niveis
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decrescentes de ureia na dieta para vacas em lactacdo e ndo comprovaram
diferenca significativa para o tempo de mastigagao total.

O tempo de consumo de fibra em detergente neutro foi maior
(P<0,05) para o concentrado com ureia em relacdo ao concentrado com
farelo de girassol. Esta dieta proporcionou a ruminacdo de uma maior
guantidade de fibra em detergente neutro por hora. O consumo de fibra em
detergente neutro em kg/dia pode ter sido determinante para os resultados, ja

gue apresentou diferencas entre os tratamentos (TABELA 5).

TABELA 5. Tempos de consumo de matéria seca (CMS), consumo de fibra
em detergente neutro (CFDN), ruminag&o da matéria seca (RMS), ruminagao
da fibra em detergente neutro (RFDN), mastigacdo da matéria seca (MMS) e
mastigacdo da fibra em detergente neutro (MFDN) em minuto/kg, de vacas
F1 Holandés/Zebu alimentadas com diferentes fontes proteicas, coeficientes
de variagéo (CV)

Tratamentos Farelo de
Farelo de Farelo de Mamona
Soja Ureia Girassol destoxificado CV(%)
Consumo

MS (min/kg)  2851A  30,10A 2910A  31,20A 7,72
FDN (min/kg) 60,26 AB  67,79A 5875B 60,87 AB 10,12

Ruminacéo

MS (minkkg)  27,91A  2924A  2910A  3122A 9,49
FDN (min/kg) 59,14A 6586A 5873A  6091A 1064

Mastigacéo

MS (min/kg) 47,60 A  4742A  50,38A  5459A 11,29
FDN (min/kg) 100,76 A 106,74 A 10050 A 10650 A 10,26

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

Segundo Antunes (2013), os tempos gastos no consumo, ruminagao e
mastigacdo da MS e FDN, respectivamente, em minuto/kg, ndo diferiram
com o0s niveis de ureia nas dietas, uma vez que a variagcdo observada no
tempo de alimentagdo ndo foi capaz de alterar os consumos de MS e FDN
em min./kg. Consoante Deswysen et al. (1993), 0 maior consumo medio

didrio de MS esta associado, primeiramente, com 0 menor tempo gasto
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ingerindo e ruminando diariamente. De acordo com Van Soest (1994), a
atividade de mastigacdo tem um importante papel no consumo e digestéo de
forragens, influenciando a taxa de secrecdo salivar, solubilizando os
nutrientes, quebrando e reduzindo o tamanho das particulas e expondo os
nutrientes para a colonizacdo e aumentando a taxa de passagem da digesta.

Conforme Martins et al. (2012), o tempo de consumo de fibra em
detergente neutro teve variacdo entre os tratamentos, sendo um maior tempo
para cana-de-aclcar e silagem de girassol, 48,84 e 56,86 (min/kg),
comparado com a silagem de sorgo, 32,40 (min/kg), o que pode estar
relacionado com as caracteristicas de baixa digestibilidade da fibra desses
volumosos aliadas a elevada proporcdo de concentrado nessas dietas, que
pode ter afetado a degradacdo da fibra. De acordo com os resultados
relatados por Mendonca et al. (2004), a eficiéncia de ruminacdo da matéria
seca se eleva quando o nivel de concentrado da dieta é aumentado. Este fato
foi verificado também por Burger et al. (2000), em que a eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca aumentou, linearmente, com a inclusdo de
concentrado nas dietas, enquanto a eficiéncia de ruminagcdo da FDN
decresceu linearmente. Segundo esses autores, isso ocorre, provavelmente,
em virtude do declinio na atividade celulolitica dos micro-organismos
ruminais, além de uma parte do concentrado ser regurgitada no bolo durante
a ruminagéo.

A dieta com o farelo de girassol diferiu (P<0,05) das demais,
apresentando uma menor eficiéncia de alimentacdo da matéria seca com
relacdo a ureia, e da eficiéncia de ruminagdo da matéria seca com relagéo a
torta de mamona destoxificada (TABELA 6). A eficiéncia de alimentagéo e
ruminacdo apresenta relacdo direta com os niveis de ingestdo de nutrientes
dos animais. Assim, como houve efeito significativo para 0s consumos de
MS, pode ter havido contribuicdo para se obter a relacdo observada nas

eficiéncias de alimentacéo.
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TABELA 6. Eficiéncia de alimentacdo da matéria seca (EALMS), eficiéncia
de alimentacdo da fibra em detergente neutro (EALFDN), eficiéncia de
ruminacdo da MS (ERMS), eficiéncia de ruminacdo da FDN (ERFDN) em
gramas por hora, de vacas F1 Holandés/Zebu alimentadas com diferentes
fontes proteicas, coeficientes de variacdo (CV)

Farelo de
Tratamento  Farelo de Farelo de Mamona
Soja Ureia Girassol destoxificado CV(%)

EAMS (g/h) 27851 AB 32428A 21209B  2899,9 AB 20,9
EAFDN (g/h) 14576 A 14957 A 14502 A 1382,0 A 14,0
ERMS (g/h)  1960,3 AB 1992,8 AB 1522,5B 2173,1 A 23,6
ERFDN (g/h) 1023 A 921 A 1047,7 A 1002,3 A 10,9

Médias nas linhas seguidas pela mesma letra ndo diferem (P>0,05) entre si pelo teste
de Tukey.

Para as variaveis eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente
neutro e eficiéncia de ruminagdo da FDN, ndo houve diferencas (P>0,05)
significativas com relagdo ao tipo de fonte proteica. Para Pereira et al.
(2011), com relacdo aos parametros de eficiéncia de alimentacéo avaliados,
apenas a eficiéncia de alimentagdo da matéria seca apresentou efeito
significativo com a inclusdo dos niveis de torta de girassol, com efeito linear
crescente e quadratico, respectivamente.

As demais variaveis avaliadas, eficiéncia de ruminacdo da matéria
seca e da fibra em detergente neutro, ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
niveis de inclusdo de torta de girassol.

Segundo Van Soest (1994), a eficiéncia alimentar com que o animal
apreende o alimento estd relacionada ao tempo destinado ao consumo de
alimento e ao peso especifico do alimento consumido. Silva et al. (2005)
afirmaram que a eficiéncia de alimentagdo depende da magnitude de
variagdo do teor dos componentes fibrosos da dieta, e a eficiéncia de
ruminacdo do alimento é afetada positivamente pela elevagcdo da matéria
seca da dieta. Costa et al. (2011) encontraram acréscimo linear (P<0,05) para
eficiéncia de alimentacdo e ruminacéo e justificaram o resultado obtido pelo

aumento do consumo de MS e FDN.
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Alves et al. (2010) e Gonsalves Neto (2011), avaliando fontes de
NNP em dietas para ovinos confinados, ndo verificaram efeitos dessas sobre
as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e FDN. Carvalho et al.
(2004) observaram, em experimentos com cabras em lactacdo, menor
eficiéncia de ruminacdo quando esses animais consumiram menores
guantidades de MS e FDN. Isso comprova que esses nutrientes tém forte
influéncia sobre essas varidveis. Bispo et al. (2010), ao incluirem niveis
crescentes de palma forrageira e ureia na dieta de vacas em lactacdo, ndo
constataram diferenga significativa para a eficiéncia de alimentacdo da
matéria seca e da fibra em detergente neutro, com valores médios de 3,52 e
1,43 kg/hora para as fracGes matéria seca e fibra em detergente neutro,
respectivamente, e para eficiéncia da ruminacdo da matéria seca de 2,33kg/h,
dados que estdo de acordo com o presente estudo.

Mendonga et al. (2004), estudando o comportamento de vacas
leiteiras alimentadas com dietas a base de silagem de milho e cana-de-
acucar, ndo observaram diferenca significativa para ERMS entre as fontes de
volumosos. Pereira et al. (2007), trabalhando com diferentes teores de FDN
na dieta, relataram que a EAL foi menor quando esse teor foi maior. J&
Zacaroni et al. (2010), pesquisando a substituicdo total do milho por
glicerina, chegando a 12,3% de glicerina na dieta, verificaram aumento na
eficiéncia de alimentagdo sem afetar o consumo. Esses dados ndo estdo de
acordo com o presente estudo, em que foi observado o efeito do coproduto
estudado sobre as varidveis apresentadas e menores eficiéncias para as dietas

que tinham menores teores de fibra em suas composicoes.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de diferentes fontes de compostos nitrogenados nas
dietas de vacas F1 Holandés x Zebu em lactacdo, com uma relacdo
volumoso:concentrado de 70:30, ndo alterou os tempos de alimentacéo, 6cio
e mastigacdo. Entretanto, a eficiéncia de alimentacdo da matéria seca e a
eficiéncia de ruminacdo da matéria seca sofreram variagcdo com relagdo ao
tipo de alimento usado na dieta, sendo o farelo de girassol o que apresentou

0S menores valores.
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