UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Renata Volpatto Porsch

FONTES NITROGENADAS ASSOCIADAS A DIFERENTES FORMAS
DE APRESENTACAO DO GRAO DE MILHO PARA BOVINOS
CONFINADOS

Santa Maria, RS
2017



Renata Volpatto Porsch

FONTES NITROGENADAS ASSOCIADAS A DIFERENTES FORMAS DE
APRESENTACAO DO GRAO DE MILHO PARA BOVINOS CONFINADOS

Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado
do Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia,
Area de Concentragdo em Producdo Animal,
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestre em Zootecnia.

Orientador: Prof. Dr. Ivan Luiz Brondani

Santa Maria, RS
2017



Renata Volpatto Porsch

FONTES NITROGENADAS ASSOCIADAS A DIFERENTES FORMAS DE
APRESENTACAO DO GRAO DE MILHO PARA BOVINOS CONFINADOS

Dissertacdo apresentada ao curso de Mestrado
do Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia,
Area de Concentragdo em Producdo Animal,
da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtenc¢do do grau de Mestre em Zootecnia.

Aprovado em 9 de fevereiro de 2017:

Tvan Luiz Brondani, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

A@%ﬁﬁf'

Leandro da Silva Freitas, Dr. (IFFar — grete)

/ o

Leonir, lzPa;( al, Dr (UFSM)

Santa Maria, RS
2017



DEDICATORIA

A Deus, que sempre esteve comigo, Ele que me deu forcas para vencer mais esta etapa da

minha vida, ofereco!

A meu pai, Airton Fernandes Porsch, e minha mae, Marcia Rosane Volpatto Porsch, pelo
amor, pela dedicacéo e pelo apoio em todos 0s momentos da minha vida. Sempre foram
exemplos de pessoas honestas, dedicadas e persistentes, ensinando-me a tragar os melhores

caminhos com os melhores valores para alcancar meus ideais.

A vocés, dedico!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus... Ele que sempre esteve comigo, por guiar meus
passos, ouvir-me, dar-me forgas e paciéncia para seguir em frente.

Aos meus pais, Airton e Marcia, vocés séo os alicerces da minha vida. Agradego por
todo amor, carinho, toda confianca, dedicagédo e, principalmente, incentivo nessa jornada.
Amo vocés!

Ao meu irmdo e amigo Luis Fernando e minha cunhada Gabrielli agradeco por
estarem do meu lado, incentivando-me e me dando forgas para seguir. Obrigada por
acreditarem em mim!

Ao meu sobrinho Bernardo, agradeco por toda a alegria que traz a mim e a toda a
familia. A “Tia R&” te ama muito.

Agradeco a minha avo Tereza, sempre presente em minha vida... com certeza suas
oracgOes me auxiliaram muito nessa caminhada.

A minha tia Liliane, por ser mais que uma tia e sim uma grande amiga, te amo muito!

Aos demais familiares agradeco por toda a unido, todo o amor e carinho de vocés.

A minha amiga Andressa Guterres, agradeco pela amizade tio verdadeira, pelo
incentivo e pela paciéncia. Pessoa que esteve comigo nos melhores e nos piores momentos
que vivi em Santa Maria-RS durante o mestrado. Muito obrigada, tua amizade fez toda a
diferenca.

Agradeco aos meus amigos Emir, Jessica, Juliana, Lays e Tatiana. Mesmo nao o0s
vendo todos os dias, vocés sempre estiveram presentes. Obrigada pela amizade, pelos
conselhos, pela paciéncia e confianca. VVocés sdo raridades.

Agradeco aos meus amigos da faculdade, Alan, Gabriela e Nairele. VVocés se tornaram
mais do que colegas... cada ligacdo, mensagem para demonstrar o apoio de vocés comigo foi
extremamente importante.

Agradeco a minha amiga Gabriela Leite, meu presente de Santa Maria, amizade que
quero que se perdure por muitos anos.

Agradeco a minha amiga Silvana Rodrigues, por dividir comigo ndo sé o apartamento
durante esse periodo, mas também todos os meus medos, minhas frustracfes, conquistas e
alegrias. Agradeco também a Chaiane e ao Edvaldo, os quais também estiveram juntos nessa
jornada.

Aos demais amigos, desde aqueles mais antigos de Uruguaiana, aqueles da faculdade e

0S que conquistei em Santa Maria, por todos 0s bons momentos, agradeco.



Ao meu tutor Diego Machado, por toda a dedicagéo, paciéncia e pelos ensinamentos
transmitidos durante todo esse periodo, meus mais sinceros agradecimentos. VVocé merece
muito sucesso!

Agradeco ao professor Leandro Freitas, exemplo de profissionalismo, pelo apoio, pela
confianca e amizade. Com certeza, foste muito importante para que eu pudesse chegar aqui.
Sou muito grata!

Aos professores Ivan Brondani e Dari, agradeco pela oportunidade, pelas orientacdes,
pelos conhecimentos repassados e, principalmente, pela confianca.

Ao professor Leonir, agradeco por gentilmente aceitar o convite de banca para
compartilhar conhecimentos e me auxiliar na ascenséo profissional.

Agradeco aos meus colegas e amigos de pds-graduacdo, Amanda, Ana, Andrei,
Emerson, Gilmar, Guilherme, Jonatas, Leonel, Lucas, Marcelo, Odilene e Rangel,
responsaveis pelo meu crescimento profissional durante esses dois anos. Obrigada por me
acolherem no LBC, pelos ensinamentos, conselhos e pela ajuda para que eu pudesse chegar
até aqui.

A equipe Labrumen, agradeco, especialmente aos técnicos Gisele, Vitor e Clévis pelo
auxilio nas analises bromatoldgicas. Foi 6timo conviver com vocés.

Agradeco ao Laboratério de piscicultura, em especial a professora Leila, pela
disponibilidade e auxilio nas analises dos parametros sanguineos.

Expresso gratiddo também aos estagiarios do LBC, pois trabalharam de forma ardua
diariamente para que tudo ocorresse da forma planejada. Sem vocés, ndo seria possivel
desenvolver com éxito esta pesquisa. Em especial, agrade¢o aos alunos Cristiane e Rafael,
pelo comprometimento na realizacao deste experimento. Muito obrigada!

Agradeco ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
CNPq pela concessédo de bolsa de estudo.

A todos que torceram por mim, meus mais sinceros agradecimentos!



Sem sonhos, a vida ndo tem brilho. Sem metas, os sonhos néo tém alicerces. Sem prioridades,
0s sonhos néo se tornam reais. Sonhe, trace metas, estabeleca prioridades e corra riscos

para executar seus sonhos. Melhor é errar por tentar do que errar por se omitir!

Augusto Cury



RESUMO

FONTES NITROGENADAS ASSOCIADAS A DIFERENTES FORMAS DE
APRESENTACAO DO GRAO DE MILHO PARA BOVINOS CONFINADOS

AUTORA: Renata Volpatto Porsch
ORIENTADOR: Ivan Luiz Brondani

O objetivo deste experimento foi avaliar a substituicdo do farelo de soja por fontes de
nitrogénio nao proteico (NNP) em combinacdo com milho moido ou inteiro na fracdo
concentrado da dieta de bovinos confinados atraves do desempenho, comportamento ingestivo
e analises dos metabolitos proteicos sanguineos. O experimento foi desenvolvido no
Laboratorio de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da UFSM. Foram
utilizados 53 novilhos, mestico Charolés Nelore com idade e peso médios iniciais de 22
meses e 250 kg. As dietas experimentais continham relacdo volumoso: concentrado de 50:50,
com base na matéria seca. Os tratamentos foram: farelo de soja + milho grdo inteiro; farelo
de soja + milho moido; ureia comum + milho gréo inteiro; ureia comum + milho moido; ureia
protegida + milho grdo inteiro; ureia protegida + milho moido. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2. N&o houve interacdo significativa
entre fonte nitrogenada e forma do grdo de milho para nenhuma das varidveis estudadas
(P>0,05). Os consumos de matéria seca e proteina bruta foram superiores para animais
alimentados com farelo de soja tanto em kg quanto em kg/100 de peso vivo. O ganho de peso
diario foi superior para novilhos alimentados com farelo de soja (1,600 kg/dia) vs ureia
comum (1,238 kg/dia) e ureia protegida (1,217 kg/dia). A forma de apresenta¢do do milho ndo
refletiu nenhuma diferenca nos pardmetros de consumo, desempenho e comportamento. A
concentragdo de albumina circulante apresentou interacdo significativa entre fonte
nitrogenada e data de coleta (P<0,05). Animais alimentados com farelo de soja apresentaram
albumina crescente ao longo do periodo experimental, enquanto os animais alimentados com
NNP tiveram crescimento nos niveis de albumina da primeira para a segunda coleta,
estabilizando até o final do estudo. Os valores de globulina apresentaram interacdo das datas
de coleta com fontes nitrogenadas e também com formas do grdo de milho, tendo
comportamento inverso ao valor de albumina. A relacdo albumina/proteinas totais aumentou
ao longo do periodo experimental, exceto para os novilhos que consumiram ureia protegida,
0s quais tiveram valores semelhantes entre a primeira e Ultima coleta. O tempo de alimentacéo
da ureia protegida foi superior ao farelo de soja, enquanto a ureia comum teve comportamento
intermediario. O tempo de 6cio diferiu entre todos os tratamentos, com superioridade para o
farelo de soja, enquanto a ureia comum foi superior a ureia protegida. As fontes de NNP
promoveram maior tempo de ruminacdo e numero de mastigadas por bolo e menores
eficiéncias de ruminacdo de MS e FDN do que o farelo de soja (P<0,05). Maiores tempos de
mastigacdo diaria foram observados para a ureia protegida, seguida da ureia comum, que foi
superior ao farelo de soja; no numero de mastigadas mericiclicas se observou comportamento
semelhante, apenas com a ureia comum apresentando valores intermediarios. A utilizacdo de
fonte de proteina verdadeira na dieta de novilhos confinados proporciona melhores resultados
nos aspectos de desempenho, metabolitos sanguineos e comportamento ingestivo em relacéo
ao NNP nas duas formas avaliadas.

Palavras-chave: Albumina. Comportamento animal. Desempenho. Farelo de soja. Ureia
comum. Ureia protegida.



ABSTRACT

NITROGEN SOURCES ASSOCIATED WITH DIFFERENT FORMS OF
PRESENTATION OF CORN GRAIN FOR CONFINED CATTLE

AUTHOR: Renata Volpatto Porsch
ADVISOR: Ivan Luiz Brondani

This experiment aimed to evaluate the replacement of soybean meal by non-protein nitrogen
sources (NPN) in combination with ground or whole corn in the diet concentrate fraction of
confined cattle on the dietary intake, blood protein metabolite analyzes, and performance and
ingestive behavior. The experiment was developed at the Laboratorio de Bovinocultura de
Corte of the Department of Zootechnics of UFSM. We used 53 steers, with Charolais or
Nellore predominance, with initial mean age and weight of 22 months and 250 kg.
Experimental diets contained voluminous:concentrate ratio of 50:50 based on dry matter. The
treatments were: soybean meal + whole grain corn; soybean meal + milled corn; common
urea + whole grain corn; common urea + milled corn; protected urea + whole grain corn;
protected urea + milled corn. The experimental design was completely randomized in a 3x2
factorial scheme. There was no significant interaction between nitrogen source and corn grain
form for any of the variables studied (P>0.05). Dry matter and crude protein intakes were
higher for animals fed with soybean meal both in kg and in kg/100 live weight. Daily weight
gain was higher for steers fed with soybean meal (1,600 kg/day) vs common urea (1,238
kg/day) and protected urea (1.217 kg/day). Corn presentation did not reflect any differences in
the parameters of consumption, performance and behavior. The concentration of circulating
albumin showed a significant interaction between nitrogen source and date of collection
(P<0.05). Animals fed with soybean meal presented increasing albumin over the experimental
period, while animals fed with NPN had growth in albumin levels from the first to the second
collection, stabilizing up to the end of the study. The values of globulin presented interaction
of the dates of collection with nitrogen sources and also with forms of corn grain, having an
inverse behavior to the value of albumin. The albumin/total protein ratio increased throughout
the experimental period, except for steers that consumed protected urea, which had similar
values between the first and last collection. Feeding time of soybean meal was higher than
protected urea, while common urea had intermediate behavior. Idling time differed among all
treatments, with superiority to soybean meal, while common urea was higher than protected
urea. NPN sources promoted higher rumination time and number of chewing per ruminal
bolus and lower ruminating efficiencies of DM and NDF than soybean meal (P<0.05). Higher
daily chewing times were observed for protected urea, followed by common urea, which was
higher than soybean meal. In the number of chews similar behavior was observed, only with
common urea presenting intermediate values. The use of true protein source in the diet of
confined steers provides better results in aspects of performance, blood metabolites and
ingestive behavior in relation to NPN in the two evaluated forms.

Keywords: Albumin. Animal behavior. Performance. Soybean meal. Common urea.
Protected urea.
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1 INTRODUCAO

A producdo de bovinos de corte no Brasil vem sofrendo alteracGes nos ultimos vinte
anos. Ao longo desse tempo, foi possivel observar incorporacfes expressivas de tecnologias
capazes de produzir impactos positivos, aumentando significativamente a eficiéncia dessa
importante cadeia produtiva (EUCLIDES FILHO, 2011). Por meio dessas alteracdes, o Brasil
hoje detém o maior rebanho comercial do mundo de bovinos de corte, com efetivo de 215
milhdes de cabegas em 2015 (IBGE, 2015), sendo o maior exportador e o segundo maior
produtor de carne bovina. Isso demonstra que essa atividade perfaz parcela importante da
economia nacional.

Dentre as alteracdes tecnologicas na cadeia produtiva da bovinocultura de corte, esta o
sistema de terminagdo de bovinos em confinamento, o qual vem crescendo linearmente nos
ultimos anos, de acordo com Anuério da Pecuéria Brasileira (ANUALPEC, 2015), que
demonstra que esse sistema cresceu 85% nos Gltimos oito anos. O objetivo dessa tecnologia é
intensificar o sistema de producdo, pois, quando bem planejada e executada, permite o
aumento da taxa de lotacdo e da taxa de desfrute da propriedade, dentre outras vantagens,
como a obtencdo de carcacas com melhor acabamento e padronizacdo, além de proporcionar
maior giro de capital.

A alimentacdo constitui-se um dos principais custos do confinamento, podendo ser
responsavel por mais de 70% do custo total desse sistema, excluindo-se o valor dos animais
(MISSIO et al., 2009). Junto a isso, a proteina é o nutriente com maior custo por quilo, sendo
o farelo de soja o principal ingrediente proteico utilizado na alimentacdo dos animais por
possuir elevado teor proteico com bom valor biolégico, porém, é um ingrediente bastante
oneroso em comparacdo aos demais componentes das dietas tradicionalmente utilizadas
(AZEVEDO, 2014). A busca por produtos alternativos, que possam substituir esse
ingrediente, € importante, visando aumentar a viabilidade econémica do sistema produtivo
sem acarretar perdas no desempenho animal.

Fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP) sdo mais baratas do que fontes de proteina
verdadeira, considerando-se a mesma quantidade de nitrogénio (N) (AZEVEDO, 2014). A
utilizacdo de NNP na dieta de ruminantes & possivel em virtude da capacidade dos
microrganismos ruminais de converter esse nutriente em proteina microbiana de alto valor
bioldgico.

A ureia ¢ a principal fonte de NNP utilizada na alimentagéo de ruminantes, no entanto,

apresenta rapida liberacdo de amonia no rimen e, dependendo da quantidade usada, pode
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exceder a capacidade de utilizagdo dos microrganismos. Consequentemente, a amonia em
excesso € absorvida pela parede ruminal e pode tornar-se toxica ao animal devido a
incapacidade do figado em metaboliza-la. Diante disso, a ureia de liberacao lenta surge como
alternativa de alimentacdo em dietas para ruminantes, tendo como vantagens a diminuicdo dos
riscos de intoxicagdo por ureia comum, substituicdo de fontes de proteina verdadeira de alto
custo efou disponibilidade limitada, além de poder apresentar melhor sincronismo de
nutrientes no ramen sem comprometer o desempenho produtivo dos animais (SOUZA et al.,
2010).

Porém, ao fornecer fontes de NNP para os ruminantes, € importante que o sincronismo
entre N e energia seja considerado, pois 0s microrganismos utilizam corretamente a amonia
quando ha um aporte de energia correto. E relevante fornecer fontes de proteina e energia que
tenham sincronia na sua degradacdo, pois, caso contrario, além de ocorrerem perdas de
nitrogénio amoniacal (N-NHz) pelo excesso de sua liberagdo, a producdo microbiana sera
reduzida e a degradagdo do alimento diminuira (RUSSELL et al., 1992)

Quando se utiliza o milho como ingrediente energético na dieta de ruminantes, sua
granulometria ou forma de apresentacdo (moagem ou ndo) interfere na sua velocidade de
degradacdo (GONSALVES NETO, 2011). Portanto, o processamento do grdo de milho é
objeto de estudo em dietas para alimentacdo de ruminantes (BOLZAN et al., 2007; VARGAS
JUNIOR et al., 2008).

A partir disso, objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicdo de fonte de proteina
verdadeira por fontes de NNP (ureia protegida ou ndo) em combinacdo com milho moido ou

inteiro na fragdo concentrado da dieta de novilhos confinados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROTEINA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

Um dos nutrientes mais nobres para 0s seres Vvivos € a proteina, que esta envolvida em
diversas funcdes vitais do organismo. Marcondes et al. (2010) afirmam que garantir adequado
suprimento proteico aos animais significa prové-los de um nutriente essencial para a
manutencdo de sua homeostase, além de proporcionar uma producdo mais eficiente.

Os ruminantes possuem peculiaridades em sua nutri¢do: eles possuem alta capacidade
de transformar alimentos de baixo valor nutritivo para o homem, como as forragens, em
alimentos de alto valor nutritivo, como carne e leite. Esse processo somente é possivel devido
ao complexo processo de digestdo, que envolve o crescimento e as atividades dos
microrganismos do raimen (MANELLA, 2012).

A proteina fornecida na dieta dos ruminantes pode seguir caminhos distintos, podendo
classificar-se em proteina degradavel (PDR) e proteina ndo degradavel no ramen (PNDR)
(MEDEIROS; MARINO, 2015). Cerca de 40 a 80% da proteina da dieta é degradada no
ramen, dando origem a amonia e aos polipeptidios, que vdo atender as exigéncias dos
microrganismos, dependendo das condi¢BGes ruminais, particularmente, da disponibilidade de
energia. A parte da proteina que ndo sofre acdo dos microrganismos passa ao trato
gastrointestinal (TGI), constituindo-se em PNDR (MEDEIROS; MARINO, 2015).

As bactérias ruminais, ricas em proteinas de alta qualidade, sdo transferidas para o
intestino delgado, sendo convertidas como a principal fonte de proteinas para os ruminantes,
ou seja, a proteina microbiana, que usualmente prové de 50% a 100% das exigéncias de
proteina dos animais (MEDEIROS; MARINO, 2015). Porém, havendo excesso de PDR, ha
riscos de ocorrer aumento na concentracdo de N-NHs, que é absorvido pelo rimen e vai para a
circulagdo sanguinea, podendo causar efeitos toxicos ao animal. Essa amdnia pode voltar ao
rimen por meio da saliva e da propria parede ruminal, em um processo conhecido como
reciclagem, ou pode ser detoxificada no figado, por meio do ciclo da ureia.

De acordo com Hoover e Stokes (1991), niveis adequados de proteina degradavel e de
carboidratos ndo estruturais aumentam a eficiéncia microbiana, melhoram a digestdo dos
alimentos e aumentam a producdo de acidos graxos volateis, melhorando a sintese de proteina
microbiana. A maximizacdo da sintese de proteina microbiana é benéfica, porque o perfil de
aminoacidos microbianos é a fonte que mais se aproxima do requerimento dos ruminantes

quando comparada com outras fontes de proteina (NRC, 2001). Além disso, Bach,
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Casamiglia, Stern (2005) afirmam que grande parte da proteina absorvivel no intestino
delgado (50 a 80%) é advinda da proteina microbiana sintetizada no ramen.

2.2 UTILIZACAO DE UREIA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

As fontes de compostos nitrogenados utilizadas na alimentagéo de ruminantes podem
ser classificadas como fontes de nitrogénio proteico (NP) e de nitrogénio ndo proteico (NNP)
(SANTOS, 2005). No Brasil, o principal alimento proteico utilizado em racbes para
ruminantes é o farelo de soja por possuir 45 a 49% de proteina bruta (PB), com alto valor
biolbgico, porém, é um alimento largamente demandado nas producfes de aves e suinos e seu
preco varia conforme os periodos de safra e entressafra e 0 mercado internacional. Portanto, a
inclusdo desse insumo pode resultar em aumento no custo da dieta em situacGes em que seu
preco de mercado atinge altas cotacdes (AZEVEDO, 2014).

Em decorréncia disto, buscam-se alternativas alimentares para substituir o uso do
farelo de soja, sendo a ureia uma alternativa comumente utilizada. A ureia sintética pertence
ao grupo de compostos nitrogenados ndo proteicos, a qual ¢ sintetizada a partir de didxido de
carbono (CO2) e amonia (N-NH3) (PEREIRA et al., 2008), possuindo 45% de N, que, ao ser
utilizado pelos microrganismos do rimen, produz 281g de proteina microbiana por 100g de
ureia (TONISSI et al., 2013). Esse ingrediente tem sido adicionado na dieta por dois motivos
basicos: do ponto de vista nutricional, é utilizada para adequar a dieta em proteina degradavel
no rumen e, do ponto de vista econdmico, é utilizada com o objetivo de baixar o custo da
suplementacéo proteica (SANTOS, 2005).

A substituicdo das fontes convencionais de proteina pela ureia se torna possivel para
ruminantes ja que, por meio de microrganismos presentes no rimen, esses animais Sao
capazes de converter NNP em proteina de alto valor biolégico (CAMILO JUNIOR, 2014).

Uma vez no rdmen, a ureia é hidrolisada e desdobrada, pela urease microbiana, em
amonia e CO,. Na presenca de energia disponivel, sera utilizada pelos microrganismos do
ramen para a produgédo de proteina e multiplicagdo microbiana. Entretanto, a ureia apresenta
rpida solubilizacdo, sendo que 30 a 40% dela é perdida quando ndo ocorre Otima
sincronizacdo com a fonte de energia (GONSALVES NETO, 2011). Quando h& excesso de
amonia ruminal, esta é absorvida pela parede do rimen e, no figado, é convertida em ureia.
Essa conversédo custa ao animal 12 kcal/g de N (VAN SOEST, 1994) e a excre¢édo de ureia
representa elevado custo bioldgico e desvio de energia para a manutencdo das concentragdes

corporais de N em niveis no toxicos (PAIXAO et al., 2006).
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Como j& mencionado, 0s microrganismos utilizardo corretamente NHz quando houver
aporte adequado de energia. Portanto, devem-se fornecer fontes (proteicas e energéticas) que
tenham sincronia na degradacgéo, pois, caso contrario, além de ocorrerem perdas de N-NH3
pelo excesso de sua liberacdo, a producdo microbiana serd reduzida e a degradacdo do
alimento diminuira (RUSSELL et al., 1992). Isso iré acarretar sobrecarga de N-amoniacal no
figado e gasto maior de energia para a excrecdo da ureia, além de risco de intoxicacdo. Tal
processo metabolico é indesejavel, pois exige o uso de energia que poderia ser utilizada para a
producdo microbiana, uma vez que a sintese de uma molécula de ureia apresenta balango
negativo de 1 ATP (BRODY, 1993). Essa ureia permanece na circulacdo, podendo até ser
excretada via urina e voltar ao rimen via saliva. Além disso, de acordo com Azevedo (2014),
guando os niveis de amdénia absorvidos pelo ramen superam a capacidade do figado de
biotransforma-la em ureia, a amonia se acumula na corrente sanguinea, causando intoxicacao
(>1mg N amoniacal/100 ml de sangue) e podendo levar o animal a morte.

Um dos manejos importantes a ser realizado ao fornecer ureia para os ruminantes é a
adaptacdo do seu fornecimento para evitar o risco de intoxicacdo. Segundo Tonissi et al.
(2013), na primeira quinzena, deve ser fornecido 33% do total ou 139/100kg de peso vivo; na
segunda quinzena, 66% do total ou 26 g/100 kg de peso vivo; a partir da terceira quinzena,
100% do total ou 409/100kg de peso vivo, sendo usado esse limite por animal por dia. Os
mesmos autores afirmam que pode ser usado 50 g de ureia/100 kg de peso vivo quando se usa
amido na dieta e o fornecimento deve ser continuo, pois 0s animais perdem a adaptacdo em 3
dias.

Normalmente, o teor de enxofre é baixo em racdes com niveis elevados de NNP,
especialmente nas dietas com altas proporcOes de graos, ou baseadas em silagens de plantas
produtoras de grdos. Dessa maneira, a sintese microbiana de aminoacidos sulfurados
(metionina, cisteina e cistina) pode ser prejudicada, limitando a utilizacdo da ureia. Por isso, é
importante que haja suplementacdo com enxofre em dietas com altos niveis de NNP
(PEREIRA et al., 2008).

2.3 UREIA DE LIBERACAO LENTA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

A principal fonte de N ndo proteico fornecida aos ruminantes como suplementagéo
alimentar é a ureia devido ao custo reduzido e a facil manipulacdo. No rimen, essa fonte de
NNP € hidrolisada em N-NH3 que, posteriormente, € utilizado pelos microrganismos ruminais

e transformado em aminoacidos e proteinas de grande importancia para 0s ruminantes
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(BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006). A velocidade de liberacdo de amonia no rimen ¢
o fator determinante na transformacdo do N alimentar em proteina microbiana (SANTOS et
al., 2011).

Nos ultimos 30 anos, vérias tecnologias foram desenvolvidas para sincronizar a
liberacdo de NNP com a degradacéo de carboidratos no rimen, com o intuito de maximizar a
eficiéncia microbiana, séo elas: a amireia — composto resultante da extruséo do amido com a
ureia (BARTLEY; DEYOE, 1975); wureia tratada com formaldeido (PROKOP;
KLOPFENSTEIN, 1977); ureia protegida com gordura (FORERO; OWENS; LUSBY, 1980);
ureia protegida com biureto (LOEST et al., 2001); ureia liquida e cloreto de Ca (CASS;
RICHARDSON; SMITH, 1994); ureia encapsulada com polimero (GALO et al., 2003).

De acordo com Souza et al. (2010), a utilizacdo do NNP de liberacdo gradativa no
rimen pode ser uma estratégia para diminuir a utilizacdo das fontes de proteina verdadeira e
da ureia comum em dietas para ruminantes. Conforme os autores, iSso proporciona vantagens
como: diminuir 0s riscos com intoxicagdo por ureia, aumentar o espago para inclusdo de
ingredientes na dieta, substituir fontes de proteina verdadeira de alto custo e/ou
disponibilidade limitada, podendo, ainda, melhorar o sincronismo de nutrientes no rimen sem
comprometer o desempenho produtivo de ruminantes.

Experimentos com ureia polimerizada mostram que a hidrolise ruminal desse produto
é cadenciada, favorecendo o sincronismo entre a degradacéo da fibra e a liberacdo de N para
bactérias fibroliticas (FERREIRA et al., 2005; RIBEIRO et al., 2011).

O Optigem® ¢ ureia peletizada, recoberta por um polimero biodegradavel capaz de
liberacdo controlada. Trata-se de uma fonte altamente concentrada de N (42% de N), que
pode alterar a funcdo ruminal, fornecendo N as bactérias ruminais numa velocidade que
otimiza sua conversdo em proteina microbiana, conforme apontam Akay et al. (2004). De
acordo com os mesmo autores, 0 Optigem® confere tempo de degradacdo da ureia até 16
horas, sendo a sua solubilizacdo lenta e constante. Os autores avaliaram a utilizacdo in situ do
N da ureia encapsulada (Optigen®) comparando-o com a ureia convencional e com grdo de
soja. A degradacdo em in situ da ureia de liberacdo lenta (ULL) seguiu padrdo mais
semelhante ao da soja em grdo. A ULL teve velocidade intermediéria de utilizacdo de 16 a 30
horas.

Paula et al. (2009) utilizaram vacas mesticas (Holandés x Zebu) canuladas no rimen
com o intuito de avaliar a influéncia da suplementacdo de diferentes fontes de NNP sobre os
parametros plasmaticos e ruminais. Os animais eram alimentados com feno de Brachiaria

brizantha juntamente com suplemento mineral e inoculados com ureia comum (TU), ureia
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polimero (TP) ou nenhuma fonte de NNP (TC). Para a avaliagdo dos parametros ruminais (N-
NH3 e pH) e plasmaticos (ureia), os autores relatam que a ureia polimero promoveu maior e
constante producdo de N na forma amoniacal no ambiente ruminal e proporcionou mais
estabilidade de pH durante o periodo avaliado, favorecendo a producdo de proteina
microbiana. Além disso, as anélises sanguineas mostraram que, a partir de duas horas e meia,
a concentracgao de ureia no soro foi mais elevada (P<0,05) para TU, enquanto que, para TP,
essa elevacdo s6 ocorreu a partir de quatro horas. Desse modo, conforme os autores, €
possivel inferir que existe maior risco de intoxicacdo com o uso de ureia comum nos
primeiros momentos de ingestao até o equilibrio da reciclagem pela via figado/saliva/raGmen.

Experimentos recentes com a ureia polimerizada mostram que a hidrolise ruminal
desse produto € cadenciada, permitindo uma sincronizacdo entre degradacdo da fibra e a
liberacdo de N. Outra vantagem da utilizacdo desse produto seria 0 maior nivel de incluséo de
NNP na dieta animal, uma vez que ndo ha pico de liberacdo de aménia, reduzindo 0s riscos
com intoxicacGes (CARARETO, 2007)

Ao realizarem analises quimica, bioldgica e toxicologica da ureia de liberacdo lenta,
Campos Neto e Teixeira (2008) concluiram que tanto a solubilizacdo da ureia in vitro quanto
a tempo de liberacdo da amédnia do liquido do rimen, aliado ao teste clinico de intoxicacéo,
mostram que a ureia revestida com polimeros proporcionou a liberagdo lenta e continua da
amonia e evitou o aparecimento dos sinais clinicos de intoxicacao.

Diniz et al. (2010) avaliaram os efeitos da utilizacdo de probidtico e de ureia protegida
na alimentacdo de novilhos confinados. Os animais do tratamento que receberam racdo com
probidtico e ureia protegida apresentaram maior ganho de peso e maior rentabilidade do que
os animais dos demais tratamentos (alimentacdo sem probidtico e com ureia protegida;
alimentacdo sem probidtico e com ureia ndo protegida; alimentacdo com probiotico e com

ureia nao protegida).

2.4 UTILIZACAO E FORMAS DE APRESENTACAO DO MILHO NA ALIMENTACAO
DE RUMINANTES

O Brasil ocupa o terceiro lugar na produgdo mundial de milho, com 75.000.000 ton/ha
produzidos no ano de 2015 (AGRIANUAL, 2015). O Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento afirma que as industrias de ragdes para animais s&o o principal destino da safra
(PERES, 2016).
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Paes (2006) relata que, dentre os grdos de cereais, 0 milho (Zea mays spp.) é o
ingrediente mais empregado na alimentacdo dos animais. Cerca de 70% da producdo mundial
é destinada a alimentacdo animal. Para bovinos de corte, esse insumo é mais utilizado na fase
de terminacdo devido ao seu valor energético. A composicdo média da matéria seca do grao
do milho constitui-se em 72% de amido, 9,5% proteinas, 9,0% fibra e 4,0% de extrato etéreo
(PAES, 2006). A degradabilidade ruminal do amido varia de acordo com o processamento do
grdo: o grdo inteiro apresenta valor médio de 62,6% (58,9 a 75%); o moido, 76,4% (51,4 a
93%); e 0 quebrado, 65% (GONSALVES NETO, 2011).

O processamento do milho serve para expor os grénulos de amido a digestdo
(BEAUCHEMIN et al., 1994), formando fissuras, quebrando ou expandindo o amido por
meio da eliminacdo da pelicula externa do grédo, o pericarpo, que constitui uma barreira fisica
que dificulta o ataque microbiano e a acdo das enzimas digestivas do animal (KOTARSKI et
al., 1992).

Leandro et al. (2001) afirmam que o tamanho das particulas dos ingredientes
destinados a fabricacdo de racGes pode influenciar a digestibilidade dos nutrientes e, como
consequéncia, o desempenho produtivo dos animais. Vargas Junior et al. (2008), ao avaliarem
a influéncia do processamento do gréo de milho (grdo de milho inteiro; grdo de milho inteiro
tratado com ureia; grdo de milho moido na forma de quirera) sobre o desempenho de bezerros
das racas Jersey e Holandesa com 7 meses de idade e 159 kg de peso vivo, ndo verificaram
diferenca no desempenho dos animais entre os tratamentos. Os autores afirmam que o
processamento do grdo de milho ndo afeta o desempenho de bezerros com até 200 kg de peso

Vivo.

2.5 SINCRONIZACAO ENTRE PROTEINA E ENERGIA

O objetivo da nutricdo proteica dos ruminantes é fornecer quantidades adequadas de
proteina degradavel no rimen para obter a maxima eficiéncia ruminal (NRC, 2001).

Para Mendes (2009), a eficiéncia do uso da proteina bruta dietética requer a selecao de
proteinas complementares da alimentacéo e de suplementagcdo de NNP capazes de fornecer as
quantidades de proteina degradavel no rdmen para suprir as necessidades de N dos
microrganismos ruminais.

O ambiente ruminal é rico em microrganismos de diferentes espécies, e a fermentagéo
dos alimentos depende da atividade que estes exercem no rumen. O principal substrato

utilizado na sintese de proteina microbiana é a amoénia, que provém de varias fontes de N:



22

dieta, saliva e uma pequena por¢do de ureia que entra no rumen via parede ruminal
(GONSALVES NETO, 2011).

Quando oferta-se ureia para 0s animais, ao chegar ao rumen, ela sofre a acdo da urease
microbiana e é rapidamente desdobrada em aménia e gas carbdnico. Da mesma forma, uma
vez no ramen, parte da proteina verdadeira da dieta € hidrolisada por acdo dos
microrganismos, fornecendo peptideos, aminoacidos e, finalmente, aménia. Ao mesmo tempo
em que ocorre a degradacdo dos compostos nitrogenados, ocorre a sintese de proteina
microbiana a partir dessa amonia liberada. Entretanto, para que tal sintese ocorra, € essencial a
presenca de uma fonte de energia (celulose ou amido, por exemplo) ja que a aménia € fixada e
transferida para precursores de aminoacidos sintetizados a partir desses carboidratos
fermentaveis com a posterior conjugacdo dos aminoacidos para a formacdo da proteina
(PEREIRA et al., 2008)

Segundo Teixeira (1997), a fonte de energia utilizada na alimentacdo dos ruminantes
pode afetar a utilizacdo da ureia, sendo que o amido apresenta uma velocidade de liberacéo de
energia compativel com melhor utilizacdo da ureia (agucares apresentam hidrolise muito
rapida e a celulose muito lenta). De acordo com Helmer et al. (1970), o amido parece ser a
melhor fonte de energia para a conversdo de amdnia em proteina pelos microrganismos
ruminais.

A quantidade de amodnia que podera ser utilizada pelas bactérias depende da
guantidade de energia disponivel, ou seja, do carboidrato ingerido (GONSALVES NETO,
2011). Assim, pode-se afirmar que a sincronizacdo da degradacdo da proteina com a
degradacdo dos carboidratos no rimen permite maximizar o uso da PDR e minimizar as
perdas de amonia através da parede ruminal.

Segundo Kraft et al. (2007), quando cordeiros receberam racdes desbalanceadas em N
ou em energia, a captura liquida de aminoacidos essenciais reduziu-se nas dietas com baixo
teor de N ou energia em relacéo a ragdes balanceadas.

O crescimento microbiano € funcdo da quantidade de energia proveniente da
fermentagdo ruminal e é maximizado quando as taxas de fermentacdo do amido e da proteina
estdo sincronizadas (RUSSELL et al., 1992).

A utilizacdo sincronizada entre proteina e carboidratos provenientes da dieta é
necessaria para 0timo crescimento microbiano, beneficiando a digestibilidade ruminal e a
eficiéncia na utilizacdo de energia e proteina (HERRERA; HUBER, 1989).

Segundo Hoover e Stokes (1991), o aumento da sintese microbiana é responsavel pelo

maior fluxo de aminoacidos para o intestino delgado e também pela melhor eficiéncia da
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fermentagdo ruminal. Com a sincronizacdo da degradagdo ruminal de proteina e amido, pode-
se esperar um aumento na producgdo de proteina microbiana no rimen e melhora na utilizaco
de energia e fontes de N, uma vez que as bactérias ruminais necessitam desses dois nutrientes
simultaneamente (HERREA; HUBER,1989).

Conforme Parré (1995), qualquer metodologia que efetivamente torne a ureia soltvel a
taxas mais lentas do que quando fornecida in natura poderia conduzir sua otimizacdo em
dietas para ruminantes desde que adequadamente balanceadas para esse fim. A liberacédo
gradual de amonia permitiria aos microrganismos do rimen realizar sintese mais constante de

proteina celular.

2.6 DESEMPENHO ANIMAL

O desempenho animal é funcdo direta do consumo de matéria seca digestivel
(MERTENS, 1994). Nesse contexto, 60 a 90% do desempenho decorrem de variagdo do
consumo, enquanto 10 a 40% sucedem de flutuacdes na digestibilidade, portanto, o CMS ¢é
considerado o principal fator na determinacdo do desempenho animal (AZEVEDO, 2014).

Azevedo et al. (2008) verificaram o efeito da suplementagdo com ureia encapsulada ou
comum sobre a utilizagdo de volumoso de baixa qualidade em novilhos. Os tratamentos
foram: feno + sal mineralizado; feno + suplemento proteico com ureia comum; feno +
suplemento proteico com ureia encapsulada formula 1; feno + suplemento com ureia
encapsulada formula 2. A suplementacdo de proteina degradavel ndo foi eficiente em
aumentar a utilizacdo de volumoso de baixa qualidade. A ureia encapsulada ndo demonstrou
superioridade em relacéo a ureia comum, nao afetando os parametros avaliados.

Obeid, Gomide e Silva (1980), substituindo a proteina de soja pelo NNP da ureia (0,
50 e 100%) na dieta de 72 novilhos Nelores inteiros, observaram que a inclusao de 100% de
ureia comprometeu o0 ganho de peso dos animais (1,03; 1,02 e 0,80 kg/dia) e reduziu o
consumo de proteina (0,98; 0,92 e 0,73 kg, respectivamente, para 0, 50 e 100% de
substituicdo da proteina da soja pela ureia), sendo a possivel causa do menor desempenho dos
animais.

Pires et al. (2004) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por ureia ou amireia em
dietas de 80% concentrado e 20% de volumoso (bagaco de cana-de-aclcar in natura) com
base na matéria seca total, utilizando 81 animais de trés grupos genéticos (Nelore, Canchim e
Holandes). Por outro lado, constataram que os animais que receberam a dieta com farelo de

soja apresentaram menor consumo de MS, menor ganho médio diario e pior conversdo
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alimentar (P<0,05) quando comparados aos grupos recebendo as dietas com ureia e amireia,
as quais supriam as exigéncias de PDR para animais em crescimento.

Da mesma forma, Oliveira Junior et al. (2006) estudaram substituicdo da fonte de
proteina verdadeira (farelo de soja) por ureia ou amireia nas dietas (20% de volumoso —
bagaco de cana-de-agUcar in natura — e 80% de concentrado com base da matéria seca total)
para a alimentacdo de bovinos da raga Nelore, os autores observaram menor consumo de
matéria seca (P<0,05) na dieta com apenas farelo de soja e atribuem esses resultados ao fato
de a dieta apenas com farelo de soja ser deficiente em PDR. Os resultados encontrados pelos
autores reforcam as justificativas para menor consumo alimentar em dietas deficientes em
PDR.

A recomendacao tradicionalmente adotada pela maioria dos pesquisadores é a de que 0
NNP pode substituir até 33% do NP da dieta dos ruminantes ou que a quantidade de ureia seja
limitada em até 1% na matéria seca total da dieta (HADDAD, 1984). Todavia, estudos
realizados com niveis de ureia acima dos recomendados nao registraram efeitos prejudiciais
aos animais (MAGALHAES et al., 2002).

Valadares Filho et al. (2002), em trabalho de revisdo, relataram que a ureia pode
substituir totalmente os farelos proteicos em dietas para bovinos alimentados com niveis
moderados de concentrados e com potencial para aproximadamente um quilo de ganho de

peso por dia.

2.7 METABOLITOS PROTEICOS

A composicdo bioquimica do sangue reflete de maneira confiavel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal (GONZALEZ, 2000)

A avaliacdo do status proteico em bovinos de corte pode ser realizada por meio da
determinacdo da concentracdo de proteinas totais, albumina, relacdo albumina/globulinas,
relacdo de aminoacidos ndo essenciais/essenciais, ureia e relacdo ureia/creatinina. Dentre
esses, 0s dois principais indicadores do metabolismo proteico em ruminantes sdo 0s niveis
séricos de ureia e albumina, sendo que a ureia demonstra o estado proteico do animal em
curto prazo, enquanto que a albumina o demonstra em longo prazo (PAYNE; PAYNE, 1987).

As principais proteinas plasmaéticas sdo a albumina, as globulinas e o fibrinogénio, as
quais estdo envolvidas em multiplas fungdes, tais como a manutencdo da pressdo osmotica e
da viscosidade do sangue, o transporte de nutrientes, metabolitos, hormonios e produtos de

excrecdo, a regulacdo do pH sanguineo e a participacdo na coagulacdo sanguinea
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(GONZALEZ; SHEFFER, 2003). Essas proteinas sio sintetizadas principalmente pelo figado,
sendo que a taxa de sintese esta diretamente relacionada com o estado nutricional do animal,
especialmente com os niveis de proteina, e com a funcionalidade hepatica. Estima-se que
dietas com menos de 10% de proteina causam diminuicdo dos niveis proteicos no sangue
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

A faixa de concentracdo de proteinas totais considerada normal para bovinos em bom
desenvolvimento é de 66 a 90 g/L (CONTRERAS, 2000), sendo que niveis mais baixos sdo
verificados em casos de deficiéncia de proteina na dieta, insuficiéncia hepatica,
aproveitamento inadequado da proteina ingerida, hemorragias e perda da proteina intestinal
ou renal. Quando a concentracdo de proteina total no plasma sanguineo aumenta, podem ser
observados casos de desidrata¢do, bem como doencas cronicas ou intermedidrias.

Conforme Gonzélez (2000), no plasma sanguineo, a albumina é a proteina mais
abundante, correspondendo em torno de 50 a 65% das proteinas circulantes. O autor afirma
que ela contribui com 80% da osmolaridade do plasma, € uma importante reserva proteica,
age como controladora do pH sanguineo, atuando como anion, além de ser transportadora de
acidos graxos livres, aminoacidos, metais e bilirrubina.

A concentracdo de albumina no plasma pode ser afetada por aporte de proteina na
racao, funcionamento hepatico, disponibilidade de aminoacidos, desidratacdo e perdas durante
doencas, tais como parasitismos gastrointestinais (GONZALEZ, 2000).

A albumina €é considerada o indicador mais sensivel para determinar o status
nutricional proteico, pois valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado
consumo proteico (PEIXOTO; OSORIO, 2007). Diferentemente das concentracdes de ureia
sérica, que sofrem alteracGes passageiras durante o dia, principalmente apos a alimentagdo do
animal, devido a rapida fermentacdo seguida da absorcdo da aménia (GARCIA, 1997), a
velocidade de sintese e de degradacdo da albumina é baixa. Com isso, faz-se necessario um
periodo de, pelo menos, um més para detectar mudancas significativas na concentracdo dessa
proteina (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

De acordo com Contreras (2000), o valor referéncia de albuminas séricas para bovinos
varia de 29 — 41 g/L. Niveis de albumina abaixo do indicado, juntamente com diminuicéo de
ureia, indicam deficiéncia proteica. Niveis de albumina diminuidos, mas com os niveis de
ureia normais ou elevados acompanhados de altos niveis de enzimas sdo indicadores de falha
hepatica (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

As globulinas sdo proteinas identificadas por eletroforese, as quais podem ser

classificadas como alfa, beta e gama globulinas (CONTRERAS, 2000). A concentracdo de



26

globulinas é obtida por diferenca entre as concentra¢fes de proteinas totais e a albumina. As
globulinas possuem como funcGes o transporte de metais, lipidios e bilirrubina, além do papel
na imunidade. S&o indicadores limitados do metabolismo proteico, tendo mais importancia
como indicadores de processos inflamatorios (GONZALEZ; SILVA, 2006). Ao se
encontrarem altos niveis de globulinas no sangue, associam-se seus valores a doengas
infecciosas ou a vacinag@es recentes. E possivel também avaliar a adaptacio ao estresse: com
o0s niveis de globulinas, animais adaptados possuem niveis normais, ao contrario daqueles ndo
adaptados. Contreras (2000) indica niveis de 28-52 g/L de globulinas no plasma sanguineo.

Silva et al. (2008), ao avaliarem algumas proteinas do plasma sanguineo de 120
novilhos Nelore terminados em diferentes sistemas de produgéo (confinamento vs pastagem),
ndo encontraram diferenca na dosagem de proteinas totais entre oS grupos, porém,
encontraram valores distintos para albumina sérica (confinados: 3,01 g/dL vs pastagem: 2,82
g/dL). Os autores atribuiram esse resultado ao fato de os novilhos confinados estarem
recebendo uma racdo balanceada para atender suas necessidades nutricionais. J& os valores de
globulinas séricas foram maiores em animais criados em pastagem (3,29 g/dL) do que em
animais criados em confinamento (2,99 g/dL).

Existe uma correlacdo negativa entre as albuminas e as globulinas: a elevacdo dos
niveis de globulinas inibe a sintese de albumina no figado como forma de compensacao para
manter o nivel proteico total constante e, assim, a pressdo osmatica sanguinea. Ao contrario,
guando existe uma disfuncdo hepatica, ha queda nos niveis de albumina, mas elevacdo das
globulinas (GONZALEZ, 1997).

2.8 COMPORTAMENTO INGESTIVO

O conhecimento do comportamento ingestivo se tornou uma ferramenta importante na
avaliacdo das dietas ofertadas aos bovinos, possibilitando o ajuste do manejo alimentar animal
para obtencdo de melhor desempenho produtivo (CARDOSO et al., 2006). Assim, 0 estudo
do comportamento ingestivo dos ruminantes tem sido usado com o objetivo de estudar os
efeitos do arragcopamento ou quantidade e qualidade nutritiva de alimentos sobre o
comportamento ingestivo, estabelecer a relacdo entre comportamento ingestivo e consumo de
nutrientes e verificar o uso potencial do conhecimento a respeito do comportamento ingestivo
para melhorar o desempenho animal (GONSALVES NETO, 2011).

O comportamento ingestivo do animal é constituido pelos tempos de alimentacéo,

ruminacéo, ocio, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (DADO et al., 1995). De acordo com
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Van Soest (1994), o tempo de ruminacéo é influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. O mesmo autor relata que animais
confinados gastam em torno de 1h consumindo alimentos ricos em energia ou até mais de 6h
para fontes com baixo teor de energia e alto teor de fibra. Alimentos concentrados e fenos
finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminagéo, enquanto volumosos com
alto teor de parede celular tendem a aumentar o tempo de ruminagdo. O aumento do consumo
tende a reduzir o tempo de ruminacdo por grama de alimento, fator provavelmente
responsavel pelo aumento de tamanho das particulas fecais, quando 0s consumos Ssao
elevados.

De acordo com Gonsalves Neto (2011), a ureia, fonte de NNP, possui sabor
adstringente e baixa palatabilidade, podendo reduzir o consumo dos animais quando
adicionado em altos niveis na dieta.

Lima et al. (2013), ao avaliarem o comportamento ingestivo de vacas das racgas
Guzerda e Sindi recebendo dietas com diferentes niveis de inclusdo de ureia, em substituicéo
ao farelo de soja e da cana-de-acUcar em substituicdo ao capim elefante, ndo observaram
diferenca significativa para os tempos médios despendidos com alimentacdo, ruminacdo e
6cio & medida em que foram aumentados os niveis de inclusdo da ureia e cana-de-agucar nas

dietas.
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3 CAPITULO 1 - FONTES NITROGENADAS ASSOCIADAS A DIFERENTES
FORMAS DE APRESENTACAO DO GRAO DE MILHO PARA BOVINOS
CONFINADOS

RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar a substituicdo do farelo de soja por fontes de
nitrogénio nao proteico (NNP) em combinacdo com milho moido ou inteiro na fracdo
concentrado da dieta de bovinos confinados sobre o consumo alimentar, analises dos
metabdlitos proteicos sanguineos, desempenho e comportamento ingestivo. O experimento foi
desenvolvido no Laboratério de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da
UFSM. Foram utilizados 53 novilhos, com predominancia Charolés x Nelore com idade e
peso medios iniciais de 22 meses e 250 kg. As dietas experimentais continham relacéo
volumoso: concentrado de 50:50, com base na matéria seca. Os tratamentos foram: farelo de
soja + milho gréo inteiro; farelo de soja + milho moido; ureia comum + milho gréo inteiro;
ureia comum + milho moido; ureia protegida + milho gréo inteiro; ureia protegida + milho
moido. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2.
N&o houve interacdo significativa entre fonte nitrogenada e forma do grdo de milho para
nenhuma das variaveis estudadas (P>0,05). Os consumos de matéria seca e proteina bruta
foram superiores para animais alimentados com farelo de soja tanto em kg quanto em kg/100
de peso vivo. O ganho de peso diario foi superior para novilhos alimentados com farelo de
soja (1,600 kg/dia) vs ureia comum (1,238 kg/dia) e ureia protegida (1,217 kg/dia). A forma
de apresentacdo do milho ndo refletiu nenhuma diferenca nos parametros de consumo,
desempenho e comportamento. A concentracdo de albumina circulante apresentou interagdo
significativa entre fonte nitrogenada e data de coleta (P<0,05). Animais alimentados com
farelo de soja apresentaram albumina crescente ao longo do periodo experimental, enquanto
0s animais alimentados com NNP tiveram crescimento nos niveis de albumina da primeira
para a segunda coleta, estabilizando até o final do estudo. Os valores de globulina
apresentaram interacdo das datas de coleta com fontes nitrogenadas e também com formas do
grdéo de milho, tendo comportamento inverso ao valor de albumina. A relagéo
albumina/proteinas totais aumentou ao longo do periodo experimental, exceto para 0s
novilhos que consumiram ureia protegida, os quais tiveram valores semelhantes entre a
primeira e Ultima coleta. O tempo de alimentacdo da ureia protegida foi superior ao farelo de
soja, enquanto a ureia comum teve comportamento intermediario. O tempo de 6cio diferiu
entre todos os tratamentos, com superioridade para o farelo de soja, enquanto a ureia comum
foi superior a ureia protegida. As fontes de NNP promoveram maior tempo de ruminagao e
numero de mastigadas por bolo e menores eficiéncias de ruminacdo de MS e FDN do que o
farelo de soja (P<0,05). Maiores tempos de mastigacdo diaria foram observados para a ureia
protegida, seguida da ureia comum, que foi superior ao farelo de soja; no ndmero de
mastigadas mericiclicas se observou comportamento semelhante, apenas com a ureia comum
apresentando valores intermediarios. A utilizacdo de fonte de proteina verdadeira na dieta de
novilhos confinados proporciona melhores resultados nos aspectos de desempenho,
metabdlitos sanguineos e comportamento ingestivo em relacdo ao NNP nas duas formas
avaliadas.

Palavras-chave: Albumina. Comportamento animal. Desempenho. Farelo de soja. Ureia
comum. Ureia protegida.
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1 INTRODUCAO

O confinamento de bovinos de corte € uma estratégia de producdo utilizada,
principalmente, na fase de terminacdo dos animais, quando a flexibilidade advém de
parametros zootécnicos, bem como econdmicos de cada regido onde a pecuaria esta inserida.
Por meio do confinamento, é possivel reduzir a idade ao abate, aumentar o giro de capital e
produzir carcacas de alta qualidade (PEREIRA et al., 2008).

Valadares Filho et al. (2004) salientam que 0 manejo nutricional é um dos principais
fatores a ser considerado na producdo de bovinos de corte, pois a alimentacéo é responsavel
pela maior parcela dos custos da atividade. Dessa forma, técnicos e produtores buscam por
alimentos com baixo custo e que proporcionem desempenhos satisfatérios. De acordo com
Prado (2012), a fracdo proteica, na forma de grdos das oleaginosas e seus respectivos farelos,
sdo concorrentes com a alimentagdo humana e dos monogastricos e, consequentemente,
possuem pregos mais elevados.

Diante disso, o uso de fontes alternativas de proteina na alimentacdo animal tem se
tornado cada vez mais importante. Fontes de compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP),
como a ureia, podem apresentar custos mais baixos por unidade de N. Contudo, tornam-se
passiveis de serem utilizadas na dieta de ruminantes em virtude da presenca de
microrganismos no ambiente ruminal, os quais convertem o NNP em proteina de alto valor
biolégico (CAMILO JR., 2014). Entretanto, a ureia convencional apresenta alta taxa de
hidrolise, o que pode se tornar um problema quando ndo héa sincronizacdo da liberacdo da
amonia com carboidratos de maior solubilidade advindos da dieta, podendo gerar perdas de N
e também possiveis distlrbios metabdlicos nos animais.

Outra alternativa de utilizacdo de NNP na dieta de bovinos é a ureia protegida, cujo
nome comercial é Optigem®; trata-se de uma fonte altamente concentrada de N (42% de N),
que pode otimizar a fun¢do ruminal em comparacdo ao uso da ureia convencional, pois
confere tempo de degradacdo da ureia até 16 horas, sendo sua solubilizacdo lenta e constante
(AKAY et al., 2004).

Os resultados das pesquisas, no entanto, sdo bastante variaveis. Os ensaios de
liberacdo de amonia in situ sdo favoraveis ao uso do produto, pois comprovam uma liberacéo
mais gradual (FERREIRA et al., 2005), assim como os trabalhos de avaliagdo metabdlica
(HUNTINGTON et al., 2006). No entanto, em experimentos de consumo, desempenho e
comportamento, ndo tém sido observadas vantagens no uso da ureia de liberacdo lenta se

comparada a ureia comum (GALO et al., 2003).



30

Para que haja sucesso no uso de suplementos nitrogenados para ruminantes, é
necessario que estes possuam Otima sincronizacdo com a energia advinda dos outros
ingredientes da dieta, pois, com uma degradacdo simultanea, havera mais aproveitamento dos
nutrientes. O milho é o alimento energético mais utilizado na alimentacdo animal e sua forma
de apresentacéo interfere na sua velocidade de degradacdo (GONSALVES NETO, 2011).

Diante disso, buscou-se, com este estudo, avaliar a substituicdo de proteina verdadeira,
advinda do farelo de soja por NNP (ureia convencional e protegida) em combinacdo com
milho moido ou inteiro na dieta de novilhos confinados sobre os pardmetros de consumo,

metabdlitos proteicos sanguineos, comportamento ingestivo e desempenho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), municipio de
Santa Maria, localizado na Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude
média de 95 m, com 29° 43' de latitude sul e 53° 42' de longitude oeste.

O clima da regido é Cfa (subtropical imido), conforme classificacdo de Kdppen, tendo
como normais climatoldgicas uma precipitacdo média anual de 1616,8 mm, evaporacao média
anual de 863 mm, temperatura média anual de 18,8°C, com médias minimas de 9,3°C em
junho e média méaxima de 30,4°C em janeiro, insolacdo de 2161,8 horas anuais e umidade
relativa do ar de 76,5% (INMET, 2014).

Foram utilizados 53 novilhos, mesticos Charolés x Nelore, imunocastrados, com idade
e pesos médios iniciais de 22 meses e 250 kg de peso vivo, respectivamente. Os animais
foram balanceados por peso corporal inicial, permanecendo confinados até atingirem o peso
de abate pré-determinado (420 Kg).

Os novilhos foram divididos aleatoriamente em tratamentos denominados de acordo com a
dieta a ser testada, mantendo-se uma relacdo de volumoso:concentrado de 50:50. O volumoso
utilizado foi silagem de milho obtida do hibrido AS 1596. A fracdo concentrada utilizada
variou conforme o tratamento, sendo utilizadas diferentes combinacGes entre fonte de N e
forma de apresentacdo do milho. Os tratamentos foram: FS+MG (farelo de soja + milho gréo
inteiro); FS+MM (farelo de soja + milho moido); UC+MG (ureia comum + milho grédo
inteiro); UC+MM (ureia comum + milho moido); UP+MG (ureia protegida + milho grdo

inteiro); UP+MM (ureia protegida + milho moido). O procedimento utilizado para a obtengédo
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da forma fisica do milho moido foi a trituracdo em moinho de martelos, com crivo de 2 mm,
conforme também utilizado em trabalho semelhante por Vargas Jr. et al. (2008).

Os bovinos foram alojados em 53 boxes individuais, cobertos, com piso pavimentado
de concreto armado, com declividade de 3%, providos de comedouros para o fornecimento de
alimentos e bebedouros com &gua a vontade, regulada com torneira boia.

As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (2000), buscando-se manté-las
isonitrogenadas e isoenergéticas e de modo que atendessem os requerimentos nutricionais dos
animais, objetivando um ganho de peso meédio diario (GMD) de 1,250 kg/animal, estimando-
se um consumo de matéria seca (CMS) de 2,53 kg de MS/100 kg de peso vivo. Na tabela 1,
observa-se a participacdo dos ingredientes e a composicdo bromatoldgica das dietas

experimentais.

Tabela 1 - Participacdo dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das dietas
experimentais

Tratamentos
Ingredientes Farelo de Soja Ureia Comum Ureia Protegida
1Silagem de milho, % 50 50 50
2Milho,% 67,90 94,40 94,30
»Calcario calcitico,% 1,10 1,20 1,00
2Cloreto de sddio, % 1,00 1,00 1,00
2Enxofre,% -- 0,12 0,12
2Caulin,% 3,00 -- --
2Ureia Protegida, % -- -- 3,60
2Ureia comum, % -- 3,30 --
2Farelo de soja, % 27,00 -- --
Composi¢do bromatoldgica

!Matéria seca, % 57,59 57,22 57,17
Proteina bruta, % 12,4 12,4 12,4
'Extrato etéreo,% 3,23 3,43 3,42
Fibra em detergente neutro,% 31,52 29,97 30,93
Fibra em detergente acido, % 13,54 12,26 12,91
!Nutriente digestivel total, % 65,83 65,44 65,38

!Participagdo na composicio da dieta total; ?Participacéo na fracdo concentrado.

Os animais foram adaptados as dietas e as instalagdes por um periodo de 21 dias para
evitar problemas metabolicos, como intoxicacdo pelo consumo excessivo de ureia. Esta foi
pesada separadamente e adicionada ao concentrado. A cada dois dias, foram acrescentados

15% da quantidade recomendada pelas planilhas de consumo. Da mesma forma, os animais
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que recebiam farelo de soja também foram adaptados, recebendo aumento gradual desse
alimento e, consequentemente, de proteina durante a adaptacéo.

Assim como na adaptacéo, durante todo o periodo experimental, a dieta foi fornecida
de maneira ad libitum, sendo dividida em duas refeices, uma pela parte da manha, as 8h e
outra pela tarde, as 14h. Em cada comedouro, foi fornecido o volumoso e o concentrado
(previamente pesados) misturados manualmente para melhor homogeneizacdo da dieta
ofertada. O consumo voluntario da dieta era registrado diariamente, realizando-se a pesagem
da quantidade de alimento oferecido e das sobras de alimento do dia anterior com o objetivo
de calcular o consumo de matéria seca. As sobras de alimento foram pré-estabelecidas para
que ficassem entre 5% e 8% do total de alimento ofertado no dia anterior.

Os novilhos foram pesados no inicio e final do periodo de adaptacdo. Apds o periodo
de adaptacdo, os animais ingressaram no periodo experimental e foram pesados em intervalos
de 28 dias até o final do periodo experimental, sempre antecedido de jejum de solidos e
liquidos de 14 horas para acompanhar o desempenho dos animais. No momento da pesagem,
foi avaliado o estado de condicédo corporal (EEC), determinado pela metodologia de Lowman,
Scott e Somerville (1973), atribuindo-se escores de 1 a 5 por observacdo visual, no qual 1 =
muito magro e 5 = muito gordo.

O ganho médio diario de peso dos animais foi obtido pela diferenca de peso entre
pesagens, dividido pelo numero de dias do periodo. O ganho de peso total em kg dos animais
foi obtido pela diferenca entre o peso final e inicial dos animais. JA4 0 ganho em estado
corporal foi verificado pela diferenca entre o estado corporal inicial e final do experimento.

Foram coletadas amostras de sangue de cinco animais de cada tratamento no inicio, no
meio e no fim do periodo experimental com o objetivo de se avaliar a albumina e as proteinas
totais séricas. Para coletar o sangue, os novilhos foram conduzidos individualmente para um
tronco de contencdo localizado no centro de manejo da fazenda experimental. Apds serem
imobilizados, coletavam-se, aproximadamente, 3 mL de sangue na veia jugular, utilizando-se
tubos a vacuo contendo solucdo anticoagulante de fluoreto de sodio (inibidor da glicdlise).
Posteriormente, as amostras de sangue foram centrifugadas a 2500 rpm por 10 minutos para a
obtencdo do soro, identificadas, acondicionadas em tubos de pléastico tipo eppendorfs e
congeladas a -20°C até o processamento das amostras. Os exames foram realizados com Kkits
Labtest especificos para cada exame.

Durante o periodo de confinamento, uma vez por semana, foram coletadas amostras
das sobras de alimentos de cada box individual. Elas foram identificadas, pesadas e pré-

secadas em estufa com circulacdo de ar forgcado a temperatura de 55°C durante 72 h e, depois,
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pesadas para a obtencdo da matéria parcialmente seca. Ap06s a pré-secagem, foram moidas em
moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm de didmetro e acondicionadas para
posteriores andlises bromatoldgicas. Nessas amostras, foram avaliados e determinados 0s
percentuais de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), conforme a Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (1995). Os
componentes da parede celular, a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente
acido (FDA) foram determinados pelo método de Van Soest, Robertson e Lewis (1991) por
meio das amostras secas em estufa.

As avaliagfes do comportamento ingestivo dos animais foram realizadas a cada
periodo de 28 dias, durante 24 horas ininterruptas, com inicio e término as 8h. Os animais
foram identificados por brincos e numero das baias. As avaliacbes comportamentais
consistiram no registro das atividades de consumo de alimento, 6cio e ruminacgdo, que eram
verificadas a cada 10 minutos.

O tempo de alimentacdo foi considerado o tempo em que o animal permanecia no
comedouro ingerido a dieta. O tempo de ruminacdo foi considerado o periodo em que o
animal ndo estava se alimentando, entretanto, estava mastigando o bolo alimentar regurgitado
do ramen. O tempo de écio representou o periodo em que o animal ndo estava se alimentando,
tampouco ruminando, estando incluidas as atividades sociais e de ingestdo de agua.

Nas observagdes noturnas dos animais, o ambiente foi mantido com iluminagdo
artificial. Outras atividades comportamentais também foram registradas, dentre elas, o nimero
de mastigacdes mericicas por bolo ruminal (NMB) e o tempo despendido na mastigacao
mericicas por bolo ruminal (TMB), quantificado com o auxilio de cronémetro digital.

Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram interpretados
conforme Biirger et al. (2000), obtidos pelas seguintes equacées: ERMS=CMS/TR, ERFDN=
CFDN/TR, em que: ERMS (g MS/h,): eficiéncia de ruminacdo de matéria seca; TR (h/dia):
tempo de ruminagdo; ERFDN (g FDN/h): eficiéncia de ruminag&o de fibra detergente neutro;
TMBO (seg/bolo): tempo destinado a mastigacdo por bolo ruminal; NM/BO (n°/bolo):
nimero de mastigadas por bolo. O consumo de matéria seca verificado no dia do
comportamento foi correlacionado com o consumo de cinco dias que antecederam e que
procederam a avaliagdo do comportamento ingestivo para avaliar se houve alguma alteracéo
significativa.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 9
repeticdes por tratamento, exceto para o tratamento UP+MG, que teve 8 repeti¢cdes, sendo o

animal a unidade experimental num esquema fatorial 3x2 (trés fontes de N e duas formas de
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apresentacdo do milho). Os dados coletados foram testados quanto a normalidade dos residuos
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, sendo realizadas transformacdes quando necessario.
Posteriormente, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F pelo PROC GLM
para as variaveis de desempenho e pelo PROC MIXED para variaveis de comportamento
ingestivo e perfil metabolico. As médias foram comparadas por meio do teste t de Student a
nivel de 5% de probabilidade. As anlises estatisticas foram realizadas por meio do pacote
estatistico SAS (Statistical Analysis System, versdo 3.5, SAS University Edition). O modelo

matematico utilizado para as variaveis de desempenho foi o seguinte:
Yijk = o+ @i + I + (@i *T1) + eiji €

onde: yjk= variaveis dependentes; u= média de todas as observacdes; ®@; = efeito da i-ésima
fonte de N; ITj = efeito do j-ésimo processamento do grdo de milho; ®@; *II; = efeito da
interacdo entre a i-ésima fonte de N e 0 j-ésimo processamento do grdo de milho; gjx= erro
aleatorio residual.

Para as variaveis relacionadas ao comportamento ingestivo, utilizou-se o seguinte
modelo matematico:

Yija = o+ @i + IIj + (@i *11j) + pi+ B + sij (2

onde: yij: variaveis dependentes; p: média de todas as observagOes; ®j = efeito da i-ésima
fonte de N; IIj = efeito do j-ésimo processamento do grdo de milho; ®; *TI; = efeito da
interacdo entre a i-ésima fonte de N e 0 j-ésimo processamento do grdo de milho; pk: efeito do
k-ésimo periodo; Bi=efeito do animal (erro a); iju: erro aleatério residual.

O modelo empregado na analise de variancia dos metabolitos sanguineos segue

abaixo:

Vik= ot @i+ I + Dy + (OTI) + (DiBy) + (T1*Di) + (0TI D) + sk ®)

onde: yij: variaveis dependentes; p: média de todas as observagOes; ®; = efeito da i-ésima

efeito da k-ésima

fonte de N; ITj = efeito do j-ésimo processamento do grdo de milho; Bk
data de coleta; ®;*TI; = efeito da interacdo entre a i-ésima fonte de N e 0 j-ésimo
processamento do grdo de milho; @;* By = efeito da interacdo entre a i-ésima fonte de N e a k-
ésima data de coleta; ITj*Px = efeito da interacdo entre o j-ésimo processamento do gréo de

milho e a k-ésima data de coleta; ®;*I1;*Dx = efeito da interacdo entre a i-ésima fonte de N, o
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j-ésimo processamento do grdo de milho e a k-ésima data de coleta; six: erro aleatorio

residual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao atingirem o peso corporal de abate desejado (420 kg), os novilhos foram
encaminhados ao frigorifico comercial, tendo como periodo total de confinamento para cada
tratamento os seguintes: FS+MG: 106 dias; FS+MM: 106 dias; UC+MG: 134 dias; UP+MG:
134 dias; UP+MM: 141dias e UC+MM: 141 dias.

As médias de consumos de matéria seca, proteina bruta, nutrientes digestiveis totais,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido sdo apresentadas na Tabela 2. N&o
houve interacdo significativa (P>0,05) entre a fonte de N e o processamento do grao de milho

para nenhuma das variaveis de consumo.

Tabela 2 — Consumos de matéria seca e nutrientes por novilhos confinados alimentados com
diferentes fontes de nitrogénio e formas de apresentacéo do grdo de milho

Fonte de N Gréo de Milho Valor de P

Caracteristicas FS UC  UP  EP neiro Moido E° FEN GM FG'\,'\;;
CMS, kg/ dia 924a 7630 7470 035 797 827 029 00024 04982 0,3508
\(/:i'\\/"os’ kg/100 peso 76 297n  233b 008 244 247 070 00003 06410 03604
CPB, kg/dia 13la 094b 1000 006 103 114 005 00004 01635 0,1632
\(/::E’ Kg/100 peso 2. 028p 031b 014 032 033 012 <0001 02098 04993
CNDT, kg/dia 579 503 503 026 502 555 022 00782 00944 03875
CNDT,  kg/100

o5 vivo 174 152 153 002 153 166 002 00524 00922 0,8861
CFDN, kg/dia 338 292 298 016 307 311 013 01039 08429 07547
CFDN,  kg/100

et vivo 101 088 090 004 095 092 003 00754 04724 0,7050
CFDA, kg/dia 18 147 152 014 160 160 011 06844 08972 0,3235
CFDA,  Kg/100 o\ 044b 046ab 002 049 047 002 00168 06680 04504
Peso Vivo

Letras minusculas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste “t” (P<0,05) utilizando o PROC
GLM. N: nitrogénio; FS: Farelo de soja; UC: ureia comum; UP: ureia protegida; EP: Erro padrdo; FN: Fonte de
nitrogénio; GM: Grdo de milho; CMS: Consumo de matéria seca; CPB: Consumo de proteina bruta; CNDT:
Consumo de nutrientes digestiveis totais; CFDN: Consumo de fibra em detergente neutro; CFDA: Consumo de
fibra em detergente acido.

Observa-se, na Tabela 2, que o consumo de matéria seca (kg/dia e kg/100 peso vivo) e

0 consumo de proteina (kg/dia e kg/100 peso vivo) foram superiores para 0os animais do
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tratamento farelo de soja (P<0,05), enquanto que os tratamentos com ureia comum e ureia
protegida ndo diferiram entre si.

Neste estudo, os niveis de ureia utilizados nas dietas foram de 1,65 % na MS para
animais alimentados com ureia comum e 1,8 % MS para aqueles alimentados com ureia
protegida, podendo esse fato ter influenciado o consumo pela baixa palatabilidade da ureia.
Os resultados encontrados no presente estudo corroboram a informacgédo de Haddad (1984),
que cita que o uso de niveis mais elevados de NNP na dieta, como o de ureia acima do limite
de 1% na MS total, poderia prejudicar a palatabilidade e, consequentemente, provocar
reducdo do consumo. Resultado semelhante foi observado por Silva et al. (1999), que ao
avaliarem a substituicdo gradativa (0%, 50% e 100%) do farelo de soja pela ureia, observaram
valores decrescentes no consumo a medida que a ureia substituiu o farelo de soja, afirmando
gue o consumo pode ter sido afetado pelo sabor amargo da ureia e, consequentemente, pela
sua baixa palatabilidade. Santos et al. (2011), utilizando ureia encapsulada, ureia comum ou
farelo de soja para compor dietas de vacas em lactagdo, também observaram reducdo no
consumo quando utilizaram as duas fontes de NNP, o que foi acompanhado por elevacdo na
concentracdo de ureia no plasma sanguineo nas primeiras duas horas apds a alimentacao para
o0 tratamento contendo ureia comum.

A concentracdo de amdnia no sangue também pode ter interferindo, depreciando o
consumo de matéria seca. Segundo Allen et al. (2000), isso pode ocorrer quando a inclusao de
NNP ¢ realizada de forma demasiada ou quando sua utilizacdo pelos microrganismos esta
ineficiente e o excesso de amonia, produzida na hidrélise da ureia no rdmen, ndo €
aproveitada pela microbiota ruminal. Essa amonia é absorvida pelo epitélio do rdamen,
seguindo para circulacdo venosa portal, acessa o figado e participa do ciclo da ureia. No
figado, a amdnia é intensamente metabolizada para a sintese de ureia. Assim como 0
propionato, os aminoacidos também podem servir de combustivel para o metabolismo
oxidativo do figado. Isso resulta em aumento na producdo de adenosina trifosfato (ATP) no
figado, ocorrendo reducdo na hiperpolarizacdo das membranas dos hepatocios, o que reduz a
ativacdo dos nervos aferentes vago-hepaticos, inibindo o centro da fome no hipotalamo
(ALLEN et al., 2000). Isso auxilia na explicacdo dos valores de consumo encontrados neste
estudo, ou seja, o NNP foi ineficientemente aproveitado pelos microrganismos.

Benedeti et al. (2014) avaliaram a influéncia da substituicdo (0, 33, 66 e 100%) do
farelo de soja por ureia de liberagdo lenta em dietas de terminacdo de bovinos de corte,
relatando efeito linear decrescente sobre o CMS. Contudo, eles sugerem que a alta

digestibilidade do milho utilizado na formulacao das dietas, sua elevada superficie especifica
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e o fato de a dieta ter sido ofertada apenas uma vez ao dia podem ter ampliado a
disponibilidade de metabolitos energéticos, o que ndo seria acompanhado pela assimila¢do de
N no rimen, que, teoricamente, é liberado gradativamente pela ureia de liberacdo lenta.

O menor consumo de matéria seca nos tratamentos com ureia pode ser explicado
também em funcdo da maior quantidade de milho que estes animais receberam, sendo 47%
advindo do concentrado mais a fracdo da silagem. Isso pode ter afetado o pH do ramen, pois
niveis de pH abaixo de 5,5 prejudicam a digestdo do FDN e, consequentemente, reduzem o
consumo alimentar.

Embora fosse esperada a hipotese de que houvesse interacdo entre os fatores estudados
neste trabalho pela presenga, principalmente, de NNP combinado com milho inteiro ou
moido, pelo maior sincronismo na degradacdo de carboidratos e compostos nitrogenados, isso
ndo se confirmou. Com relacdo a forma fisica do milho ofertado aos animais na fracéo
concentrado, ndo houve alteragcdo nos valores de consumo. Resultado semelhante foi relatado
por Vargas Jr. et al. (2008), avaliando grdo inteiro ou moido na alimentacdo de bezerros
confinados, e também em dietas de cordeiros (BOLZAN et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2015).

O maior consumo de proteina (P<0,05) no tratamento com farelo de soja foi
decorrente, provavelmente, do maior consumo de MS (Tabela 2), ja que as dietas eram
isoproteicas.

O consumo de fibra detergente acido (CFDA) quando ajustado para 100 kg de peso
vivo foi superior para o farelo de soja em relacdo a ureia comum, sendo estes similares a ureia
protegida. Esse resultado esta diretamente relacionado ao consumo de matéria seca (Tabela 2)
e ao maior teor de FDA (Tabela 1) para dieta com farelo de soja.

Os valores medios das concentracdes séricas de albumina e globulinas em diferentes
fases de coletas sdo apresentados na Tabela 3. A forma de apresentacdo do milho néo
influenciou significativamente os valores de albumina, porém, houve diferenca (P<0,05)
quando analisada em funcéo das diferentes fontes de N e datas de coleta que apresentaram
interacdo significativa (P=0,0012).
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Tabela 3 — Niveis circulantes de albumina e globulina no sangue de novilhos confinados
alimentados com diferentes fontes de nitrogénio e processamento do grdo de milho em trés
datas de coletas

Albumina (g/dL)

Coletas P
Fonte de Nitrogénio 02/08/15 25/10/15 Abate
Farelo de soja 1,71+0,03¢ 3,61+0,03° 5,550,032
Ureia comum 1,73+0,03¢ 3,21+0,03° 2,93+0,03° 0,0012
Ureia protegida 1,77+0,03° 3,08+0,03" 3,30+0,03"
Processamento do milho
Milho gréo 1,68+0,02 3,34+0,02 3,41+0,02 0,2429
Milho moido 1,79+0,02 3,25+0,02 4,44+0,02

Globulina (g/dL)

Coletas P
Fonte de Nitrogénio 02/08/15 25/10/15 Abate
Farelo de soja 4,82+0,272 1,71+0,44° 0,47+0,53¢
Ureia comum 4,600,272 1,50+0,44% 3,32+0,53° 0,0001
Ureia protegida 4,80+0,272 1,88+0,44° 3,65+0,53%
Processamento do milho
Milho gréo 4,71+0,222 1,72+0,36° 1,70+0,43°¢ 0,0227
Milho moido 4,77+0,222 1,68+0,36° 3,26+0,43°

P — probabilidade da interag&o entre fonte de N ou processamento do milho com data de coleta, com 0=0,05.
abcdMiédias seguidas na linha com letra minascula, diferem entre si na interagio tratamento*data, pelo teste “t” de
Student (P<0,05), utilizando-se 0 PROC MIXED.

Nota-se que, na primeira coleta, os novilhos de todos os tratamentos apresentavam
niveis de albumina sérica abaixo do indicado por Contreras (2000), que afirma que valores de
2,9 a 4,1 g/dL seriam os ideias. Isso demonstra que esses animais estavam com inadequado
consumo proteico no inicio do experimento. Percebe-se que o aporte nutricional advindo das
dietas experimentais fez com que todos 0s animais passassem a apresentar niveis adequados
de albumina no sangue na segunda coleta, ndo diferindo entre as fontes de N. Porém, nota-se
gue animais consumindo farelo de soja como fonte proteica demonstraram valores crescentes
de albumina sérica até o final do estudo, ao contrario daqueles que eram alimentados com
NNP. Esse fato demostra que animais alimentados com fontes de proteina verdadeira tendem
a ter uma crescente elevacao nos niveis de albumina, estando tal resultado atrelado ao CMS e
ao CPB, os quais foram superiores nos animais alimentados com farelo de soja (Tabela 2). A
determinacdo da concentracdo de albumina é bastante interessante, pois esse metabdlito é
considerado o indicador mais sensivel para avaliar o status nutricional proteico de bovinos,
sendo que valores persistentemente baixos de albumina sugerem inadequado consumo de
proteinas (GONZALEZ, 2000).
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Verifica-se, na Tabela 3, que os valores de globulina sérica diminuiram durante as
fases de coleta. Isso se deve ao aumento dos valores de albuminas, j& que existe uma
correlacdo negativa entre as albuminas e as globulinas: a elevacdo dos niveis de globulinas
inibe a sintese de albumina e vice-versa. De acordo com Gonzélez e Silva (2006), as possiveis
causas que influenciam as concentragdes de globulinas estdo relacionadas com fatores
fisiologicos, estresse, inflamacdes, infeccBes, toxidez e vacinagbes recentes.

Portanto, ao se analisar a Tabela 3, verifica-se que 0s animais no inicio deste
experimento estavam com déficit nutricional, informacao corroborada pelo baixo peso e pelo
escore corporal inicial, apresentados no inicio do experimento. Contudo, quando foram
alimentados com as dietas experimentais (balanceadas para ganho de peso), apresentaram
melhoras significativas nos niveis plasmaticos (declinio de globulinas e aumento de
albumina) em decorréncia das respostas a alimentacao.

Com relacéo ao efeito de dietas sobre a concentragé@o de globulinas, Silva et al. (2008)
encontraram maiores valores para os animais terminados a pasto (3,29 g/dL % 0,76) em
relacdo aos terminados em confinamento (2,99 g/dL + 0,60).

Houve interacdo também das datas de coleta com a forma fisica do grdo de milho
(P<0,05) sobre a concentracdo sérica de globulinas (Tabela 3). Percebe-se que o milho moido
apresentava niveis mais elevados desse metabdlito no inicio do experimento, decaindo na
segunda coleta e voltando a aumentar na terceira, embora ndo com valores severos como no
inicio do estudo.

No desdobramento da interacdo na Tabela 4, que se refere aos valores de proteinas
totais encontradas no soro sanguineo dos animais, observa-se que as fontes nitrogenadas e as
datas de coleta ndo promoveram alteracbes nesses parametros (P>0,05). Contudo, foi
verificada interacdo entre processamento do milho e datas de coleta, na qual o milho moido
apresentou os maiores valores em funcdo de maiores concentracdes de albumina,
acompanhado de maior concentracao de globulinas em relacdo ao milho gréo na Gltima coleta
(Tabela 3). Somando-se esses fatores, justifica-se a maior concentracdo de proteinas totais

para 0 milho moido na terceira coleta.
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Tabela 4 — Niveis circulantes de proteinas totais e relacdo albumina/proteinas totais no sangue
de novilhos confinados alimentados com diferentes fontes de N e processamento do gréo de
milho em trés datas de coletas

Proteinas Totais (g/dL)

Coletas P
Fonte de Nitrogénio 02/08/15 25/10/15 Abate
Farelo de soja 6,53+0,29 5,32+0,32 6,02+0,40
Ureia comum 6,33+0,29 4,71+0,32 6,25+0,40 0,3219
Ureia protegida 6,57+0,29 4,97+0,32 6,95+0,40
Processamento do millho
Milho gréo 6,39+0,24° 5,06+0,26° 5,11+0,33° <0001
Milho moido 6,56+0,24" 4,94+0,26° 7,10+0,332

Relacdo albumina/proteinas totais (g/dL)

Coletas P
Fonte de Nitrogénio 02/08/15 25/10/15 Abate
Farelo de soja 0,26+0,01° 0,69+0,06° 0,860,042
Ureia comum 0,28+0,01° 0,72+0,06° 0,51+0,04° <0001
Ureia protegida 0,27+0,01° 0,63+0,06" 0,48+0,04"
Processamento do millho
Milho grédo 0,26+0,01 0,67+0,04 0,75+0,03 0,8247
Milho moido 0,27+0,01 0,68+0,04 0,62+0,03

P — probabilidade da interag&o entre fonte de N ou processamento do milho com data de coleta, com 0=0,05.
acMédias seguidas na linha com letra minuscula, diferem entre si na interagfo tratamento*data, pelo teste “t” de
Student (P<0,05), utilizando-se 0 PROC MIXED.

Na primeira coleta, as proteinas totais apresentaram concentragdes intermediarias,
enquanto que as menores concentragdes foram observadas para ambas as formas fisicas do
milho na segunda coleta e também para o milho grdo na Gltima. Contudo, para este estudo, 0s
valores de proteinas totais ndo sdo os que melhor explicam o status nutricional e sanitario em
funcéo de ser o somatdrio de todas as proteinas sericas.

Por outro lado, a relagdo albumina/proteinas totais (Tabela 4) esta intimamente ligada
ao status nutricional proteico em decorréncia de a albumina ser o indicador mais sensivel para
avaliar o aporte nutricional, principalmente proteico, dos animais. Neste estudo, encontrou-se
interacdo entre as fontes de N e as datas de coleta (P<0,05). Na primeira coleta, todas as
fontes de N apresentaram baixa relagdo albumina/proteinas totais, sendo estas semelhantes a
ureia protegida na Gltima coleta. Por sua vez, observaram-se valores intermediarios para todas
as fontes de N na segunda coleta e para ureia comum na ultima coleta. Importante salientar
que esse aumento na relacdo albumina/proteinas totais na segunda coleta se deu em virtude do
melhor aporte nutricional e, por conseguinte, do melhor ganho de peso dos animais. Gonzélez
(2000) cita que valores de albumina, que € a principal proteina sintetizada pelo figado, de 50 a

65% da proteina total, sdo indicativos de bom status nutricional. Excetuando-se o inicio do
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periodo experimental, os valores encontrados no presente trabalho estdo muito proximos ou
acima desse valor de referéncia.

A maior participacdo relativa de albumina foi observada para o farelo de soja na
ultima coleta, representado 86% do total de proteinas. Esse resultado esta atrelado aos maiores
valores encontrados para albumina nesse tratamento ao final do experimento (Tabela 3).

Os resultados dos parametros sanguineos deste estudo demonstram que animais
alimentados com farelo de soja, por apresentarem melhores consumos de MS e PB, os quais
devem ter sido influenciados por uma melhor eficiéncia do metabolismo proteico, possuem
um melhor status nutricional a longo prazo do que aqueles alimentados com ureia, fato que
também influencia as varidveis de desempenho. Apesar de existirem poucos estudos do desses
metabolitos sanguineos com esse intuito, Luca e Reis (2001) afirmam que a determinacao
plasmatica de proteinas pode ser utilizada como parametro no controle da saide e nutri¢éo
animal, sendo que niveis mais baixos sdo encontrados em casos de deficiéncia de proteina na
dieta, aproveitamento inadequado da proteina e insuficiéncia hepatica.

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios das varidveis relacionadas ao
desempenho animal em funcdo dos diferentes tratamentos. Ndo houve efeito da interacao
(P>0,05) fonte de N x apresentacdo do milho sobre nenhuma dessas variaveis. A substituicéo
total do farelo de soja por ureia comum ou protegida como fonte proteica da dieta nédo
afetaram os parametros avaliados (P>0,05), exceto o ganho de peso diario (GMD), que foi
maior (P<0,05) nos animais que receberam farelo se soja em suas dietas. Esse resultado vem
ao encontro do maior consumo de MS que este grupo obteve (Tabela 2), pois de, acordo com
Paixdo et al. (2006), o desempenho animal é determinado por varios fatores, mas,
principalmente, pelo consumo de matéria seca, o qual determina o nivel de ingestdo de
nutrientes.

Animais alimentados com farelo de soja chegaram ao peso de abate pré-estipulado,
420 kg de peso vivo, antes dos demais tratamentos (106 dias de confinamento). Esse resultado
aconteceu em decorréncia de esses animais terem apresentado maiores consumos de MS, o

que, consequentemente, influenciou 0 GMD, que tem funcéo direta com o peso final.
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Tabela 5 — Desempenho de novilhos confinados alimentados com diferentes fontes de N e processamentos do grdo de milho

Caracteristicas Fonte de Nitrogénio Gréo de Milho Valor de P
FS ucC UP EP Inteiro  Moido EP FN GM FN * GM

Peso inicial, kg 253,44 247,28 24294 11,17 247,19 248,74 931 0,8066  0,8978 0,8605
Peso final, kg 421,5 413,72 412,41 1428 410,19 421,48 1190 0,8891 0,5024 0,9434
Ganho de peso total, kg 168,05 166,44 169,47 6,86 163,00 172,74 572  0,9575  0,2375 0,6193
Ganho de peso diério, kg 1,600a 1,238b 1,217b 0,06 1,34 1,368 0,47 <0,0001 0,5856 0,7655
Escore corporal inicial, pontos 2,35 2,40 2,33 0,50 2,32 2,41 0,41 0,593 0,1209 0,6279
Escore corporal final, pontos 4,00 3,85 4,02 0,11 3,94 3,97 0,92 0,5248 0,5564 0,3230
Ganho de escore corporal, pontos 1,65 1,44 1,70 0,91 1,62 1,56 0,75 0,1227 0,8061 0,0793

Converséo alimentar, Kg MS/ kg PV 5,93 6,17 6,17 0,25 6,12 6,05 0,21 05079  0,6469 0,7742
Eficiéncia alimentar, kg PV/ kg MS 0,175 0,164 0,168 0,01 0,170 0,168 0,01 06350 0,9051 0,5936

Letras minGsculas na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste “t” (P<0,05) utilizando o PROC GLM. FS: Farelo de soja; UC: Ureia comum; UP: Ureia
protegida; EP: Erro padrdo; FN: Fontes de nitrogénio; GM: Grao de milho; PV: Peso vivo.
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Quando avaliado o custo operacional do confinamento como um todo, o fato de os
animais estarem prontos para abate mais cedo é benéfico, pois isso proporciona maior giro de
capital, menores custos com dias de alimentacdo (volumoso e concentrado), incluindo
alimento, mdo de obra e demais custos operacionais. Além disso, ha liberacdo de area (m?)
para outros animais, iniciando-se um novo ciclo. Sendo assim, apesar de o farelo de soja ser
considerado mais oneroso por quantidade de N quando comparado a fontes de NNP, neste
experimento, ele demonstrou pontos favoraveis que podem proporcionar melhor
custo/beneficio no confinamento. Apesar de ndo ter ocorrido analise de custos, sabe-se que 0
periodo total de confinamento e a mao de obra sdo dois grandes pilares que devem ser
analisados na implantacdo desse sistema.

Em seus estudos, Fernandes et al. (2009) avaliaram novilhos machos néo castrados da
raca Nelore e da raca Canchim, com peso medio de 230 kg, em trés tratamentos com
diferentes fontes de PB cada, sendo: ureia (U), ureia + farelo de soja (FSU) e apenas farelo de
soja (FS). Assim como no presente estudo, o ganho de peso médio diério no tratamento U
(1,14 kg/animal/dia) foi menor (P<0,05) que os observados para nos tratamentos FSU (1,26
kg/animal/dia) e FS (1,28 kg/animal/dia). Em contrapartida, Paixdo et al. (2006) néo
encontraram diferencas de no ganho de peso com a substituicdo total da proteina do farelo de
soja pelo NNP da ureia, com valores respectivos de 1,20 kg/dia e 1,10 kg/dia. Cabe ressaltar
que os valores citados por Paixdo et al. (2006) estdo abaixo dos encontrados no presente
estudo. Portanto, os resultados obtidos neste trabalho demonstraram ganhos de pesos que
podem ser considerados satisfatorios para os sistemas de confinamento, com énfase para os
animais alimentados com fonte de proteina verdadeira.

O processamento do grédo de milho nédo acarretou nenhuma mudanga nos padrdes de
desempenho animal (P>0,05). Do ponto de vista da praticidade e de processos operacionais,
principalmente em grandes confinamentos, este resultado é extremamente relevante uma vez
que demonstra ndo ser necessario o processamento do grdo antes de fornecé-lo aos animais
quando este é associado a alimentos volumosos. Em seus estudos, Vargas Jr. et al. (2008)
observaram consumo de energia elétrica de 6,3 kWh por tonelada de grdo de milho moido
frente a um consumo de energia igual a 0 quando se fornece o gréo inteiro, sendo este outro
ponto de relevancia nesse tipo de estudo. Contudo, esses autores observaram que,
independente do processamento do gréo, o desempenho animal e os parametros de consumo
foram muitos similares.

A diferenca do GMD entre as fontes de N durante o experimento ndo influenciou

(P>0,05) o ganho de escore corporal dos animais e, por conseguinte, o escore corporal final,
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considerando-se o periodo total de confinamento. No momento em que 0s animais foram
destinados ao frigorifico, apresentavam escore corporal final médio de 3,95 pontos, sendo
essa condicdo muitissimo proxima ao valor 4,0, na qual os animais sdo considerados gordos
pela escala de Lowman, Scott e Somerville (1973). Embora o escore final ndo tenha diferido
entre as fontes de N € importante salientar que os novilhos apresentaram diferentes periodos
de confinamento, fato que pode ter influenciado essa indiferenca nos dados. O avanco do
periodo de alimentacdo no confinamento leva a mudancas na taxa de composi¢do do ganho
dos animais, tornando-se mais lenta a deposicdo de gordura por ser um processo
energeticamente mais oneroso em relacdo a deposi¢do muscular. Cabe ressaltar ainda que, em
curtos periodos de alimentacdo, a maior velocidade de deposi¢do de gordura, na prética, € um
resultado positivo para atingir o grau minimo de acabamento exigido pelos frigorificos, o qual
é de 3 a 6 mm de espessura de gordura subcutanea na carcaca.

Em um trabalho de revisdo das exigéncias proteicas para bovinos de corte, Guimaraes
et al. (2015) afirmam que quando séo utilizadas proporc¢des altas de PDR para animais jovens,
abaixo de 350 kg de PV, seu desempenho torna-se limitado pela falta de um perfil adequado
de proteina metabolizavel. Assim, é possivel substituir a proteina verdadeira pelo NNP em
dietas para bovinos de corte acima de 350 kg PV, pois, a partir desse peso, a velocidade de
crescimento dos animais diminui e somente 0s microrganismos ruminais séo capazes de suprir
as necessidades de proteina metabolizavel pela conversdo do NNP em proteina microbiana de
alto valor biolégico. Como, no presente trabalho, o peso inicial dos animais estava abaixo do
citado pelos autores acima para uso de altas proporcdes de PDR, tipico de dietas com uso de
ureia, este pode também ter sido fator determinante para um menor ganho de peso dos
animais.

A eficiéncia com que o animal transforma o alimento consumido em ganho de peso
apresenta-se na forma de conversdo alimentar (CA), que ndo diferiu entre as fontes de N
(P>0,05). Contudo, como o CMS também foi superior para o FS, ndo ocorreu diferenca
significativa nos valores de conversdo alimentar. Outra forma de expressar a relagdo
beneficio/custo de dietas em confinamento é a eficiéncia alimentar (EA), sendo esta o
caminho inverso da conversdo, ou seja, quanto de peso o animal ganha com um kg de
alimento ingerido com base na matéria seca. Neste trabalho, a eficiéncia alimentar seguiu
comportamento semelhante a converséo, conforme esperado.

As formas fisicas de apresentacdo do milho também apresentaram similaridade para
CA e EA (P>0,05), com valores de 6,12 € 0,170 e 6,05 e 0,168, respectivamente para inteiro e

moido. Oliveira et al. (2015), avaliando gréos de milho inteiro ou moido para cordeiros
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confinados, assim como no presente trabalho, também observaram similaridade nos valores de
CA e EA. Resultado semelhante para CA é reportado também por Vargas Jr. et al. (2008) em
confinamento de bovinos.

Né&o foi observada nenhuma interacdo (P>0,05) entre as fontes de N e as formas de
apresentacdo do milho para os pardmetros comportamentais dos novilhos confinados. Os
tempos despendidos com alimentacéo, écio e ruminacgdo foram influenciados pelas fontes de
N (Tabela 6).

Animais dos tratamentos com ureia protegida permaneceram mais tempo se
alimentando quando comparados com os animais do tratamento com farelo de soja (P<0,05),
e 0 tempo dos animais que consumiram ureia comum néo diferiu dos demais. A alimentacgdo é
uma atividade que esta estritamente relacionada com caracteristicas fisicas da dieta e com o
chamado controle psicogénico, no qual os animais param de consumir quando atendem suas
necessidades fisiologicas. Observa-se que novilhos alimentados com farelo de soja, apesar de
terem 0 maior consumo de matéria seca (Tabela 3), permaneceram menor tempo se
alimentando. Esse resultado sugere que os animais podem ter encontrado a saciedade mais
rapidamente do que os animais que consumiram fontes de NNP. Outro aspecto ja discutido
nos resultados de consumo é a questdo da palatabilidade de dietas com elevada participacdo
de ureia, que pode ter feito com que os animais dos grupos em estudo tenham ficado se
alimentando por mais tempo devido ao fato de ndo ingerirem grandes quantidades em curtos
periodos de alimentacéo.

O tempo de 6cio e o tempo de alimentacdo dos animais Sdo inversamente
proporcionais, 0 que pode ser observado neste estudo, pois 0 tempo médio em que 0s animais
permaneceram em 6cio foi 12,94; 11,90; 11,20 horas/dia para os tratamentos farelo de soja,
ureia comum e ureia protegida, respectivamente.

O ato da ruminacdo pelo animal tem por objetivo reduzir o tamanho de particula do
alimento para facilitar o processo de degradacdo. Neste estudo, os animais alimentados com
ureia comum e ureia protegida apresentaram uma superioridade de 11,3 e 16, 9% na atividade
de ruminacdo, respectivamente, em relagéo aos novilhos que receberam farelo de soja.

Ao contrario dos resultados obtidos no presente estudo, Lima et al. (2013), ao
avaliarem o comportamento ingestivo de vacas das racas Guzera e Sindi recebendo dietas com
diferentes niveis de inclusdo de ureia em substituicdo ao farelo de soja, ndo observaram
diferenga significativa para os tempos médios despendidos com alimentacdo, ruminacdo e

ocio a medida que foram aumentados os niveis de inclusdo da ureia nas dietas.
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Tabela 6 — Parametros comportamentais de novilhos confinados alimentados com diferentes fontes de nitrogénio e formas de apresentacéo do
grdo de milho

Fonte de Nitrogénio Gréo de Milho Valor de P

Caracteristicas FS uc UP BP nteiro  Moido  E¥ FN  GM i

Tempo de alimentacéo, horas 3,89b 4,09 ab 4,42 a 0,13 4,14 4,06 0,11 0,0196 0,6088 0,1607
Tempo de 6cio, horas 1298a  11,95b 11,24 c 0,21 11,92 12,13 0,17 <,0001 0,3923 0,0507
Tempo de ruminacao, horas 7,13 b 7,96 a 8,34 a 0,18 7,81 7,76 0,15 <,0001 0,8367 0,5210
ERMS, kg MS/horas 1,20 a 0,83b 0,85b 51,66 0,960 0,972 0,42 <,0001 0,9659  0,9561
ERFDN, kg FDN/horas 0,45a 0,34b 0,32b 18,99 0,38 0,36 1582 <,0001 10,3372  0,7641
NMBO, mastigadas/bolo 58,70 59,30 64,85 2,08 60,24 61,74 1,70 0,0899 0,5360  0,4800
TMBO, segundos/bolo 59,70 55,60 62,20 2,16 57,73 60,67 1,78 0,1015 0,2366  0,1782
TMD, horas/dia 10,99c 11,93b 12,75a 0,20 11,97 11,81 0,16 <0001 0,5161  0,0501
NBO, bolos/dia 461,84b  541,20a  512,66a 18,72 521,77 488,69 1560  0,0149 0,1367  0,1319
NMM, mastigadas/dia 27096b  30835ab  31898a 745,59 30089 29797 622,02 0,0001 0,7413  0,3810

Letras minfisculas na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste “t” (P<0,05) utilizando o PROC MIXED.

FS: Farelo de soja; UC: Ureia comum; Ureia protegida; EP: Erro padrdo; FN: Fonte de nitrogénio; GM: Gréo de milho; ERMS: Eficiéncia de ruminagdo de matéria seca;
ERFDN: Eficiencia de ruminacdo de fibra em detergente acido; NMBO: Numero de mastigadas por bolo; TMBO: Tempo de mastigadas por bolo; TMD: Tempo de
mastigadas diarias; NBO: Numero de bolos; NMM: Numero de mastigadas mericiclicas;
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Observa-se, na Tabela 6, que houve diferenca significativa (P<0,05) para o0s
pardmetros de eficiéncia de ruminagdo tanto para matéria seca e para fibra em detergente
neutro, com maiores para o tratamento com farelo de soja, sendo 1,20 kg MS/h e 0,45 kg
FDN/h para ERMS e ERFDN, respectivamente. Os grupos com ureia nao diferiram entre si
(P>0,05), encontrando-se valores de 0,83 kg MS/h e 0,34 kg FDN/h para UC e 0,85 kg/h e
0,32 kg FDN/h. Geralmente, essas varidveis sdo influenciadas pelo consumo de MS e FDN,
fato comprovado por Carvalho et al. (2004), que observaram menor eficiéncia de ruminacédo
guando os animais consumiram menores quantidades desses nutrientes, o que explica os
resultados deste experimento, pois o tratamento FS obteve maior (P<0,05) consumo de MS e,
apesar de ndo significativo (P>0,05), o consumo de FDN também foi maior para este grupo
(Tabela 3).

Novilhos alimentados com ureia protegida apresentaram maiores tempos despendidos
com mastigagdes (12,75 h), seguidos daqueles alimentados com ureia comum (11,93 h) e
farelo de soja (10,99 h).

O numero de mastigacdes mericicas diarias (NMM) foi maior (P<0,05) no tratamento
com ureia protegida em relacdo ao farelo de soja, enquanto o tratamento ureia comum foi
similar aos demais.

O numero de bolos ruminais regurgitados ao longo do dia foi maior para o0s
tratamentos com ureia do que farelo de soja, ndo diferindo estatisticamente entre as fontes de
NNP. De acordo com Gonsalves Neto (2011), essa variavel € dependente do tempo de
ruminacdo. Neste experimento, houve variacdo nos tempos de ruminacdo entre 0S
tratamentos, o que explica o resultado. Além disso, animais que consomem maior quantidade
de alimento (maior CMS) podem apresentar menor nimero de bolos ruminais (FISHER,
1996). Isso foi evidenciado neste trabalho, pois animais que recebiam a dieta com farelo de
soja obtiveram maior consumo de MS e apresentaram menor nimero de bolos ruminais por
dia (P<0,05).

No presente estudo, ndo houve diferenca (P>0,05) nos parametros comportamentais
para a forma de apresentacdo grdo de milho. As dietas possuiam as mesmas concentracdes de
volumoso:concentrado e, apesar de as dietas com ureia apresentarem maiores quantidades de
milho na sua composigdo, isso ndo refletiu diferencas em nenhum dos parametros
comportamentais.

O numero de mastigadas por bolo e tempo de mastigadas por bolo néo diferiu entre os

tratamentos quanto a fonte de N, tampouco quanto a forma de apresentagdo do milho.
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5 CONCLUSOES

A substituicdo total do farelo de soja por ureia comum ou protegida na dieta de
novilhos confinados promove reducéo nos indices de desempenho, status nutricional proteico
e altera 0 comportamento ingestivo.

O fornecimento do grdo de milho, moido ou inteiro, na dieta de novilhos confinados,

com participacdo de 50% de volumoso na dieta ndo altera parametros de interesse zootécnico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os ruminantes possuem peculiaridades em sua nutricdo, dentre elas, destaca-se a
presenca de microrganismos ruminais, que possuem capacidade de converter fontes de NNP
em proteina microbiana de alto valor bioldgico, possibilitando o suprimento das exigéncias
em proteina e substituindo as fontes de proteina verdadeira, como farelo de soja. Porém, esse
€ um processo bastante complexo, no qual ndo basta apenas suprir as exigéncias proteicas dos
animais, mas também suprir as exigéncias energeticas. Além disso, € necessario que haja uma
sincronizacdo na digestdo desses dois nutrientes para que seja possivel alcancar um
desempenho favoravel desses animais.

Verifica-se, neste estudo, que ndo houve interacdo entre as fontes de N com as formas
de apresentacdo do milho e a substituicdo do farelo de soja por ureia promoveu reducdo nos
parametros de consumo e desempenho e, também alterou os metabolitos sanguineos e o
comportamento ingestivo de novilhos confinados. Animais alimentados com farelo de soja
apresentaram performance superior em relacdo aos demais.

A adicdo de milho, inteiro ou moido, com volumoso na dieta ndo influenciou as
varidveis zootécnicas de maior relevancia, o que é benéfico para a producdo, pois 0 processo
de moagem demanda mais energia e também maior mdo de obra dentro da propriedade.
Todavia, mais estudos devem ser desenvolvidos simulando-se outros cenérios de producéo,

inclusive contemplando-se andlises de sensibilidade econémica.
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