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RESUMO

CAVALCANTE, Maria Andréa Borges, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2004. Niveis de proteina bruta em dietas de bovinos de
corte: consumo, digestibilidade, producdo microbiana, parametros
ruminais e desempenho produtivo. Orientador: Odilon Gomes
Pereira. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Karina
Guimaraes Ribeiro.

Na realizacdo do trabalho foram conduzidos dois experimentos. No
primeiro, avaliaram-se o consumo e as digestibilidades aparentes total e
parcial dos nutrientes, o pH e a concentracdo de amonia ruminal, a taxa de
passagem, o balan¢co de compostos nitrogenados e a producdo de proteina
microbiana em novilhos mesticos Holandés x Zebu, recebendo dietas
contendo quatro niveis de proteina bruta (10,5; 12; 13,5 e 15%), na base da
matéria seca. Foram utilizados quatro animais fistulados no rdmen e
abomaso, castrados, com peso vivo médio inicial de 487,3 kg, distribuidos
em um quadrado latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve duracéo de 20
dias, sendo 10 dias de adaptacdo & dietas e 10 dias de coletas. Para a
determinacdo da excrecao fecal e da taxa de passagem, utilizouwse o 6xido
crdmico como indicador. O pH e o N-amoniacal foram mensurados, no fluido
ruminal, antes e 2, 4, 6 e 8horas, ap0s o fornecimento da dieta. Para a
determinacdo da producdo de proteina microbiana, utilizaram-se as bases
purinas (RNA), no abomaso, como indicador microbiano. Os consumos de

matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN)

viii



e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram influenciados pelos niveis de
proteina bruta (PB) das dietas, enquanto os consumos de PB aumentaram e
os de extrato etéreo (EE) e de carboidratos néo fibrosos (CNF), reduziram
com o incremento de PB nas dietas. As digestibilidades aparentes totais da
MS, MO e PB aumentaram linearmente com a concentracdo protéica da
dieta. As digestibilidades aparentes ruminal e intestinal dos nutrientes nao
foram afetadas pelos niveis de PB das dietas, exceto a digestibilidade
intestinal da PB, que aumentou 2,77 unidades para cada percentual de
aumento na PB da dieta. A concentragdo de amonia e o pH ruminal foram
influenciados pelos tempos de coleta, estimando-se valores maximos de
17,43 mg/dL e 6,54, & 3,62 e 4,17 h apds a alimentacao, respectivamente.
A taxa de passagem da digesta nao foi afetada pelas dietas, registrando-se
valor médio de 3,69 %/h. Os fluxos de compostos nitrogenados totais,
amoniacais, ndo amoniacais e microbianos no abomaso, bem como a
eficiéncia de sintese microbiana, expressa de diferentes formas, também
ndo foram afetados pelos niveis de PB das dietas, enquanto o balanco de
nitrogénio, expresso em g/dia, aumentou linearmente com o incremento de
PB. No segundo experimento, objetivou-se avaliar o consumo e a
digestibilidade aparente total dos nutrientes, o ganho de peso, o rendimento
de carcaca e a conversdo alimentar, em bovinos de corte recebendo as
mesmas dietas do primeiro experimento. Foram utilizados 24 novilhos
zebuinos, ndo castrados, com peso vivo meédio inicial de 398,4 kg,
distribuidos num delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e seis repeticoes. O experimento teve duracdo de 78 dias,
divididos em trés periodos de 21 dias, apds 15 dias de adaptacdo. A
producao fecal foi estimada pela fibra em detergente acido indigestivel, apos
um periodo de incubacéo in situ por 144 horas. Com exce¢do dos consumos
de PB, que aumentaram, e os de EE e CNF, com e sem correcao para
cinzas e proteina, que diminuiram, os demais consumos ndo foram
influenciados pelos niveis protéicos das dietas. As digestibilidades aparentes
totais dos nutrientes ndo foram influenciadas pelas dietas, com excecédo da
PB e do EE, que apresentaram, respectivamente, comportamentos linear
crescente e decrescente, em funcdo da incluséo de PB nas dietas. Os

ganhos meédios diarios de peso vivo, o rendimento de carcaca e a conversao



alimentar, também nédo foram influenciados pelos niveis de PB das dietas,
registrando-se, respectivamente, valores médios de 1.074 g/dia, 51,43% e
10,01. Face aos resultados, recomenda-se para bovinos de corte, na fase de
terminacdo, com peso vivo proximo a 400 kg, a utilizacdo de dietas com
10,5% de PB.



ABSTRACT

CAVALCANTE, Maria Andréa Borges, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
March of 2004. Levels of crude protein in diets of beef cattle: intake,
digestibility, microbial production, ruminal parameters and
productive performance. Adviser: Odilon Gomes Pereira. Committee
Members: Sebastido de Campos Valadares Filho and Karina Guimaraes
Ribeiro.

Two experiments were developed for this research. The first one
evaluated the intake and total and partial apparent digestibilities of the
nutrients, pH and ruminal ammonia concentration, passage rate, nitrogen
compounds balance and microbial protein production in Holstein x Zebu
crossbred steers, fed with diets containing four dietary crude protein levels
(10.5; 12; 13.5 and 15%), in dry matter base. There were used four castrated
animals fitted with cannula in the abomasum and rumen, with initial mean live
weight of 487.3 kg, allotted to a 4 x 4 latin square design. Each experimental
period had the duration of 20 days, being 10 days for adaptation to the diets
and 10 days for collections. For the determination of the fecal excretion and
passage rate, the chromium oxide was used as marker. The pH and N-
ammonia were determined in the ruminal liquid before and 2, 4, 6 and 8
hours after feeding. The purine bases (ARN) in the abomasum were used as
microbial marker for the determination of the production of microbial protein.
The dietary crude protein (CP) levels did not influence the intakes of dry

matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) and total
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digestible nutrients (TDN), while the CP intake increased and the ether
extract (EE) and non-fibrous carbohydrate (NFC) intakes decreased, with the
increment of dietary CP. The total apparent digestibilities of DM, OM and CP
increased linearly with the dietary protein concentration. The intestinal and
ruminal nutrient digestibilities were not affected by the dietary CP levels,
except for the CP intestinal digestibility, that increased 2.77 units for each
percent of dietary CP. The ammonia concentration and ruminal pH were
influenced by collection times, being estimated the maximum values of
17.43 mg/dL and 6.54, at 3.62 and 4.17 h after feeding, respectively. The
digest passage rate was not affected by the diets, being recorded the mean
value of 3,69 %/h. The total nitrogen compounds flows, ammonia, non
ammonia and microbial in the abomasum, as well as the efficiency of the
microbial synthesis expressed in different ways, were not also affected by the
dietary CP levels, while the nitrogen balance, expressed in g/day, increased
linearly with the increment of CP. The second trial was designed to evaluate
the intake and total apparent digestibility of the nutrients, the weight gain,
carcass yield and the food conversion in beef cattle, fed with the same diets
of the first experiment. There were used 24 non-castrated Zebus steers, with
initial mean live weight of 398.4 kg, allotted to randomized blocks, with four
treatments and six replications. The experiment lasted 78 days and was
divided in three periods of 21 days, after 15 days of adaptation. The fecal
production was estimated by the indigestible acid detergent fiber, after in situ
incubation period for 144 hours. The intakes were not influenced by the
dietary protein levels, except for the increased CP and the decreased EE and
NFC, with and without correction for ashes and protein. The total apparent
digestibilities of nutrients were not influenced by the diets, except for the CP
and EE, which presented positive and negative linear relations, respectively,
as a function of the inclusion of dietary CP. The daily mean gain of live
weight, carcass yield and food conversion were not also influenced by the
diets, recording means values of 1,074 g/day, 51.43% and 10.01,
respectively. Based on these results, it is recommended the use of 10.5% of
CP in the diet for beef cattle, in the termination phase, with live weight close
to 400 kg.
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INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira fundamenta-se na exploracdo das
pastagens, as quais representam a forma mais pratica e econbmica de
alimentacdo de bovinos. No entanto, a estacionalidade de producdo de
forragem, decorrente de fatores climaticos, estabelece dois periodos
distintos durante o ano: um periodo favoravel ao aescimento das plantas
forrageiras, em que se verificam elevados indices de precipitaces pluviais e
temperaturas e, um periodo desfavoravel, que limita o crescimento, a
disponibilidade e a qualidade de forragem, com reflexos diretos no
desempenho produtivo dos animais. Entdo, a alimentacdo de bovinos em
confinamento surge como uma das alternativas para minimizar o periodo de
escassez de forragem, sendo uma pratica bastante utilizada na terminacao.
Além disso, permite reducdo da idade de abate dos animais, melhoria da
gualidade de carcaca e aumento da oferta de carne na entressafra.

Dentre os fatores de custo da engorda de bovinos em sistema de
confinamento, os alimentos, principalmente os concentrados, destacando-se
as fontes protéicas, sdo preponderantes. Assim, € necessario um
aprimoramento de tecnologia nas formulacfes de concentrados protéicos,
gue associem desempenho e custos positivos. Para tanto, sdo de
fundamental importancia os estudos das interacdes e dos efeitos produzidos
pelo uso de diferentes niveis de proteina bruta sobre o consumo voluntario e
a utilizacao e perdas de nutrientes no trato gastrintestinal dos animais, bem

como sobre o desempenho produtivo.



Dentre as variaveis que afetam o desempenho animal, o consumo é
considerado como um dos mais importantes, sendo afetado por
caracteristicas do animal, alimento e das condicbes de alimentacéo
(Mertens, 1994).

A ingestdo de alimento € resultante de varios mecanismos inter-
relacionados (Van Soest, 1994). Para Mertens (1992), o consumo voluntario
do animal é regulado por trés mecanismos: o fisiol6gico, em que a regulacdo
é fornecida pelo balanco nutricional; o psicogénico, que envolve a resposta
do animal a fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou
ao ambiente; e o fisico, relacionado a capacidade de distensdo do rumen,
gue pode influenciar a taxa de passagem e a taxa de digestdo dos
alimentos.

Segundo Van Soest (1994), animais que recebem dietas de alta
densidade caldrica, como as ricas em concentrados, podem ter o consumo
determinado pela demanda energética, enquanto aqueles que recebem
dietas de baixa qualidade e densidade energética tém o consumo
determinado pela capacidade fisica do trato gastrintestinal. Considerando
gue a fibra em detergente neutro (FDN) do alimento apresenta fermentacéo
e passagem pelo rimen-reticulo mais lentas que os demais constituintes da
dieta, exercendo efeito de enchimento, Mertens (1992) propds que este
fosse utilizado como preditor da ingestao voluntaria de matéria seca (MS), ja
que permite, numa mesma escala, relacionar os mecanismos fisico e
fisiologico de regulacdo do consumo. Dessa forma, a limitagdo do consumo
pela capacidade fisica ocorre em dietas com valores de FDN acima de
1,2% do peso vivo (PV) (Mertens, 1994) e com digestibilidade aparente total
da MS inferior a 66% (Conrad et al., citados pelo NRC, 1989).

Além da densidade caldrica da dieta, existem outras caracteristicas
gue influenciam a regulacdo do consumo, como por exemplo, a deficiéncia
ou 0 excesso de compostos nitrogenados. Quando o suprimento de
compostos nitrogenados, provenientes do alimento ou da reciclagem
enddgena, ndo atende as exigéncias dos microrganismos do ramen, ocorre
limitacdo do crescimento microbiano (Snnifen et al., 1993) e reducdo da
digestibilidade da parede celular (Conrad et al., 1964, citados pelo NRC,

1989), resultando em diminuicdo do consumo. Por outro lado, quando ha



excesso de compostos nitrogenados na dieta, principalmente nitrogénio néo
protéico (NNP), ocorre elevada liberacdo de aménia, que pode resultar no
desperdicio destes compostos, uma vez que convertido em uréia, no figado,
pode ser eliminado na urina.

Em um estudo com novilhos zebuinos alimentados com dietas
contendo teores de proteina bruta variando de 7 a 14% na matéria seca,
Valadares et al. (1997) verificaram que o nivel de 7% de PB foi insuficiente
para promover o adequado crescimento microbiano, resultando em
diminui¢gdo do consumao.

Silva et al. (2000), ao fornecerem dietas com 14 e 17% de PB na
MS, para novilhos Nelores, na fase de recria, observaram que o consumo de
MS aumentou com o incremento de PB na dieta. Por outro lado, Alves
(2001) nao registrou efeito de niveis de PB das dietas (12 e 15% na MS)
sobre o consumo dos nutrientes. Utilizando dietas contendo os mesmos
teores de PB de Alves (2001), Rennd (2003) também verificaram que o
consumo de nutrientes, com excecdo da PB, nao diferiu entre os
tratamentos.

Além do consumo, que é a variavel mais importante na
determinacdo do desempenho animal, devem ser analisadas as
digestibilidades totais e parciais dos nutrientes, que sao obtidas por estudos
de digestdo. A digestibilidade indica a quantidade de cada nutriente de
determinado alimento que pode ser utilizada pelo animal, constituindo-se
numa caracteristica do alimento (Coelho da Silva & Ledo, 1979). Dentre os
métodos de avaliacdo da digestibilidade, é crescente a utilizacdo de métodos
indiretos, baseado no uso de indicadores externos, como o Oxido cromico
(Cr,03), que é um composto inorganico, bem como de indicadores internos,
como a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente &cido
(FDA) indigestiveis, que sdo substancias presentes no préprio alimento
(Valadares Filho, 2000).

Com relacéo aos efeitos da concentracado protéica da dieta sobre a
digestibilidade aparente da MS, Valadares et al. (1997) relataram aumentos
nas digestibilidades com o incremento de proteina bruta das dietas. Rennd

(2003), trabalhando com dietas contendo 12 e 15% de PB, verificou efeito



somente sobre os coeficientes de digestibilidades aparentes totais da PB e
do EE.

Os estudos de digestibilidade parcial dos nutrientes permitem
guantificar o potencial dos alimentos em fornecer nutrientes para o0s
diferentes compartimentos do trato gastrintestinal, melhorando o
conhecimento sobre o processo digestivo (Coelho da Silva & Leéo, 1979).
Dentre os compartimentos do aparelho digestivo dos ruminantes, o rimen
desempenha papel fundamental na eficiéncia de utilizacdo da dieta, na
sintese de nutrientes, bem como, nos produtos de excregao fecal e urinéria.

A eficiéncia de utilizacdo da proteina bruta pelo animal pode ser
avaliada por meio da quantificacdo de compostos nitrogenados no abomaso,
gue indica as proporcdes de nitrogénio (N) dietético e N microbiano que
alcancardo o intestino delgado e serdo absorvidos pelo animal. Os
compostos nitrogenados totais presentes no abomaso sdo constituidos de
compostos nitrogenados amoniacais € nao amoniacais. Os compostos
nitrogenados nao amoniacais representam a maior parte dos compostos
nitrogenados totais, variando de 34 a 89%, e incluem, principalmente, N
proveniente da dieta e o N microbiano, além de outra fracdo, a proteina
enddgena, constituida principalmente da descamacéo de células epiteliais e
de secrecado abomasal (Clark et al., 1992).

Outra maneira de avaliar a utilizacdo do N pelo organismo animal € a
determinagao do balancgo de nitrogénio, que permite quantificar retencdes ou
perdas de compostos nitrogenados fecais e urinarias, referentes ao consumo
de determinada dieta.

As exigéncias protéicas dos ruminantes sao supridas pelos
aminoacidos que chegam ao intestino delgado, sendo estes provenientes,
principalmente, da proteina dietética ndo degradada no raimen e da proteina
microbiana. Para bovinos de corte, a proteina microbiana pode atender de
50 a 100% das exigéncias de proteina, dependendo do teor de proteina ndo
degradavel no raimen (NRC, 1996). Segundo Dhiman & Satter (1997), de 40
a 80% dos aminoé&cidos essenciais, disponiveis para absorcéo, sdo supridos
pela proteina microbiana.

A proteina microbiana que alcanca o intestino delgado é fungéo da

eficiéncia microbiana e do fluxo microbiano. A eficiéncia microbiana depende



do substrato disponivel para fermentacdo no ramen, da composicao e taxa
de fermentagdo do substrato e dos fatores relativos ao ambiente ruminal, ao
passo que o fluxo microbiano, esta relacionado com o tamanho de particula,
volume e a taxa de passagem da digesta (Sniffen & Robinson, 1987; Polan,
1988).

Os substratos que mais limitam a sintese de proteina microbiana séo
as proteinas e os carboidratos. A concentracdo de amonia ou nitrogénio
amoniacal € considerada fundamental para o crescimento microbiano
(Coelho da Silva & Leao, 1979), principalmente para 0s microrganismos
celuloliticos, que utilizam a amdnia como fonte exclusiva de N para producao
de proteina microbiana. Segundo Satter & Slyter (1974), sob condi¢des in
vitro, concentracdes de amonia inferiores a 5 mg N-NHs/dL de fluido ruminal
limitam a atividade de bactérias celuloliticas do ramen, diminuindo a sintese
microbiana.

A importancia da determinacdo da concentracdo de amonia ruminal
deve-se ao fato desta permitir avaliar o balanceamento de proteina e
carboidratos da dieta, de modo que, altas concentracdes de amdnia estédo
associadas ao excesso de proteina degradada no rimen e, ou, baixa
concentracao de carboidratos degradados no riumen (Ribeiro et al., 2001). A
sincronizagcdo entre as fontes de carboidratos, que fornecem energia e
esqueletos carbbnicos aos microrganismos, e proteina, além de resultar na
maximizacdo da eficiéncia microbiana, pode reduzir as perdas de N, na
forma de amonia.

Dos fatores relacionados ao ambiente ruminal, que afetam a
atividade microbiana, destacam-se o pH e a taxa de passagem (Hoover &
Stokes, 1991). Para a maioria dos microrganismos, o valor 6timo de pH varia
entre 6 e 7, com atividade maxima proximo de 6,5 (Coelho da Silva & Leao,
1979). Conforme Hoover & Stokes (1991), quando o pH é mantido abaixo de
5,5, ocorre reducdo da sintese de proteina microbiana e da digestibilidade
da fibra, provavelmente por causa da reducdo da atividade dos
microrganismos celuloliticos.

A taxa de passagem do alimento refere-se ao fluxo de residuos nao
digeridos pelo trato digestivo, incluindo, além da fibra indigestivel, bactérias

e outras fragbes do alimento ndo degradadas no rumen (Van Soest, 1994),



sendo afetada por uma série de fatores e podendo variar conforme o
consumo, processamento e tipo de alimento, propor¢do de volumoso,
tamanho e densidade de particulas (Hoover & Stokes, 1991).

Para a avaliacdo de uma dieta, é de suma importancia avaliar o
desempenho animal, que, para bovinos de corte, pode ser determinado por
meio do consumo, ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de
carcaca.

Os trabalhos testando niveis de proteina, em dietas para bovinos de
corte, tém registrado resultados divergentes, provavelmente por causa das
variacdes relacionadas a racas, ingestdo de alimentos, nivel energético da
dieta, taxas de ganho de peso e idade.

Em estudo com bovinos F; Simental-Nelore submetidos a dietas
contendo 8,48; 10,82; 13,01; 15,28 e 16,90% de PB e concentrado em
diferentes proporc¢des (25; 37,5; 50; 62,5 e 75% na MS), Ferreira et al.
(1998) observaram que os ganhos diarios de PV aumentaram linearmente,
enquanto a conversdo alimentar apresentou comportamento inverso a
inclusao de PB nas dietas.

Da mesma forma, Detmann (2002) avaliando o efeito de diferentes
niveis de proteina bruta, variando de 12 a 24% na MS, em suplementos
multiplos para bovinos, na fase de terminagéo, observaram que o ganho de
peso aumentou quadraticamente com a inclusdo de PB, estimando-se
méaxima resposta com a utilizacdo de 19,5% de PB no suplemento. Neste
caso, a queda no desempenho, observada nos animais recebendo
suplementos com o0s maiores teores de PB foi atribuida a possivel
ocorréncia de excesso de proteina, pois, para ser eliminada do organismo,
na forma de uréia, ha gasto de 12 Kcal/g N.

Alves (2001), ao fornecer dietas com 12 e 15% de PB na MS, a
bovinos azebuados e cruzados F Gir-Holandés e Guzera-Holandés, nas
fases de recria e terminacgéo, observou que os ganhos médios diarios de PV
e a converséo alimentar néo diferiram entre as dietas.

Diante do exposto, foram conduzidos dois experimentos,
objetivando-se avaliar o consumo, as digestibilidades aparentes total e
parcial dos nutrientes, a concentracdo de amonia e o pH ruminal, a taxa de

passagem, o balan¢co de compostos nitrogenados, a eficiéncia de sintese



microbiana e o desempenho produtivo de bovinos de corte, recebendo dietas

com diferentes niveis de proteina bruta.

Os trabalhos, a seguir, foram elaborados conforme normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Niveis de Proteina Bruta em Dietas de Bovinos de Corte: Consumo,
Digestibilidade, Parametros Ruminais, Balan¢go de Compostos

Nitrogenados e Producéao de Proteina Microbiana

RESUMO - Avaliaram-se os consumos e as digestibilidades
aparentes total e parcial dos nutrientes, o pH e a concentracdo de amoénia
ruminal, a taxa de passagem, o balanco de compostos nitrogenados e a
producd@o de proteina microbiana, em novilhos Holandés x Zebu, recebendo
dietas contendo quatro niveis de proteina bruta (10,5; 12; 13,5 e 15%), na
base da matéria seca (MS). Foram utilizados quatro animais fistulados no
rimen e abomaso, castrados, com peso vivo meédio inicial de 487,3 kg,
distribuidos em um quadrado latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve
duracdo de 20 dias, sendo 10 dias de adaptacdo & dietas e 10 dias de
coletas. O pH e N-amoniacal foram mensurados, no fluido ruminal,
imediatamente antes, 2, 4, 6 e 8 horas, apés o fornecimento da dieta. Para a
determinacdo da producdo de proteina microbiana, utilizaram-se as bases
purinas (RNA) no abomaso, como indicador microbiano. Os consumos de
MS, matéria organica (MO), fibora em detergente neutro (FDN) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) ndo foram influenciados pelos niveis de proteina
bruta (PB) das dietas, enquanto os consumos de PB, aumentaram e os de
extrato etéreo (EE) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), reduziram com o
incremento de PB das dietas. As digestibilidades aparentes totais da MS,
MO e PB aumentaram linearmente com a concentracdo protéica das dietas.
As digestibilidades aparentes ruminal e intestinal dos nutrientes ndo foram
afetadas pelos niveis de PB das dietas, exceto a digestibilidade intestinal da
PB, que aumentou 2,77 unidades para cada percentual de aumento na PB
da dieta. A concentracdo de aménia e o pH ruminal foram influenciados
pelos tempos de coleta, estimando-se valores maximos de 17,43 mg/dL e
6,54, & 3,62 e 4,17 h ap6s a alimentacdo, respectivamente. A taxa de
passagem da digesta ndo foi afetada pelas dietas, registrando-se valor
meédio de 3,69 %/h. Os fluxos de compostos nitrogenados no abomaso, bem

como a eficiéncia de sintese microbiana, também néo foram afetados pelos
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niveis de PB das dietas, enquanto o balanco de nitrogénio, expresso em

g/dia, aumentou linearmente com o incremento de PB.

Palavras-chave: fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido,
nitrogénio insolUvel em detergente neutro, nitrogénio insollvel em detergente

acido, carboidratos néo fibrosos, lignina
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Crude Protein Levels in Beef Cattle Diets: Intake, Digestibility, Ruminal
Parameters, Nitrogen Compounds Balance and Microbial Protein

Production

ABSTRACT - The intakes and total and partial apparent
digestibilities of the nutrients, the pH and ruminal ammonia concentration,
passage rate, nitrogen compounds balance and microbial protein production,
in Holstein x Zebu steers fed with diets containing four dietary crude protein
levels (10.5; 12; 13,5 and 15%), in dry matter base (DM) were evaluated.
There were four castrated animals fitted cannula in the abomasum and
rumen, with initial mean live weight of 487.3 kg, allotted to a 4 x4 latin
square design. Each experimental period had the duration of 20 days, being
10 days for adaptation to the diets and 10 days for collections. The pH and
N-ammonia were determined in the ruminal liquid immediately before, 2, 4, 6
and 8 hours after feeding. The purine bases (ARN) in the abomasum were
used as microbial marker. The dietary crude protein (CP) levels did not
influence the intakes of DM, organic matter (OM), neutral detergent fiber
(NDF) and total digestible nutrients (TDN), while the CP intake increased and
the ether extract (EE) and nonfibrous carbohydrate (NFC) intakes
decreased, with the increment of dietary CP. The total apparent digestibilities
of DM, OM and CP increased linearly with the dietary protein concentration.
The intestinal and ruminal nutrient digestibilities were not affected by the
dietary CP levels, except for the CP intestinal digestibility, that increased 2.77
units for each percent of dietary CP. The ammonia concentration and ruminal
pH were influenced by collection times, being estimated the maximum values
of 17.43 mg/dL and 6.54, at 3.62 and 4.17 h after feeding, respectively. The
digest passage rate was not affected by the diets, being recorded the mean
value of 3,69 %/h. The total nitrogen compounds flows in the abomasum, as
well as the efficiency of the microbial synthesis, were not also affected by the
dietary CP levels, while the nitrogen balance, expressed in g/day, increased

linearly with the increment of CP.

13



Key Words: neutral detergent fiber, acid detergent fiber, neutral detergent
insoluble nitrogen, acid detergent insoluble nitrogen, nonfibrous

carbohydrate, lignin
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Introducéo

O nivel de produtividade em bovinos de corte depende, dentre
outros fatores, da genética do animal e do consumo de nutrientes. O
consumo de nutrientes dependente, em grande parte, de alimentos abase
de volumoso, € um dos fatores mais importantes em sistemas de
alimentacdo, pois determina o atendimento das exigéncias de mantenca e
de producéo dos animais.

Em geral, o consumo relaciona-se inversamente com o teor de
parede celular do alimento (Mertens & Ely, 1979), estando, em muitas
situacOes, associado com a digestibilidade da dieta (Waldo & Jorgensen,
1981). A digestibilidade dos nutrientes da dieta indica a capacidade do
alimento em ser aproveitado pelo animal e sofre influéncia de varios fatores,
dentre os quais o nivel de proteina bruta da dieta.

O consumo pode ser limitado pelo alimento, animal ou pelas
condicdes de alimentacdo. Segundo Mertens (1994), cerca de 60 a 90% das
variagbes no desempenho animal podem ser atribuidas & variacdes
correspondentes em consumo de nutrientes e, apenas 10 a 40%, pelas
variacdes correspondentes em digestibilidade.

Os fatores fisicos e fisioldégicos reguladores da ingestdo séao
alterados com o aumento da digestibilidade da matéria seca (MS) da dieta,
sendo que, para dietas com digestibilidade abaixo de 66%, os fatores fisicos
determinam o consumo (Conrad et al., 1964, citados pelo NRC, 1989). Além
dos mecanismos reguladores do consumo mencionados, Mertens (1992)
acrescenta o mecanismo psicogénico, que envolve a resposta do animal a
fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento ou ao
ambiente, gue ndo sao relacionados ao valor energético do alimento, nem ao
efeito de enchimento.

A proteina é o nutriente exigido em maior quantidade pelos
ruminantes, apds a energia. As exigéncias protéicas dos ruminantes séo
atendidas mediante a absorcdo intestinal de aminoacidos provenientes,
principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina

dietética ndo degradada no rimen (Valadares Filho & Valadares, 2001).
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A deficiéncia ou excesso de proteina na dieta pode induzir a reducéo
do consumo, a primeira devido ao ndo atendimento dos requerimentos dos
microrganismos ruminais e, o segundo, pela elevada liberacdo de uréia, via
urina, constituindo num desperdicio de proteina. Neste aspecto, Valadares et
al. (1997b) relataram que, quando o suprimento de nitrogénio (N), originario
da proteina da dieta ou da reciclagem enddgena, ndo atende as exigéncias
dos microrganismos do ruamen, pode ocorrer limitagdo do crescimento
microbiano, afetando negativamente a digestibilidade da parede celular e o
consumo, acarretando, dessa forma, baixo desempenho animal. Valadares
et al. (1997a), utilizando dietas com diferentes teores protéicos (7; 9,5; 12 e
14,5%, na MS), em novilhos zebuinos, verificaram que o nivel de 7% de PB
resultou em menor consumo de MS e MO, provavelmente porque esse teor
de proteina foi insuficiente para promover o crescimento microbiano
adequado. Em dietas para bovinos em terminacdo, o NRC (1984)
recomenda teores de 12% de PB.

O crescimento microbiano é funcdo de componentes quimicos,
fisioldgicos e nutricionais. Para Hoover & Stokes (1991), o pH e a taxa de
passagem constituem os principais componentes quimicos e fisioldgicos
modificadores da fermentacdo ruminal, sendo estes afetados pela
composicao quimica dos ingredientes da dieta, nivel de consumo, freqiiéncia
de alimentacdo, qualidade da forragem, tamanho de particula e relacéo
volumoso:concentrado.

A determinacdo da concentracdo de amonia ruminal permite avaliar o
balanceamento de proteina da dieta, de modo que, altas concentracdes de
amonia estdo associadas ao excesso de proteina degradada no rumen e,
ou, abaixa concentracdo de carboidratos degradados no rumen (Ribeiro et
al., 2001).

Assim, conduziu-se o0 presente estudo objetivando-se avaliar os
consumos e as digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes, o
pH e a concentracdo de amoénia ruminal, a taxa de passagem, o balanco de
compostos nitrogenados e a producao de proteina microbiana, em novilhos
mesticos Holandés x Zebu, recebendo dietas com diferentes niveis de

proteina bruta.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Central de Experimentacéao,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade
Federal de Vigcosa, no periodo de julho a outubro de 2001. A CEPET
localiza-se no municipio de Capinodpolis, na Regido do Pontal do Triangulo
Mineiro do Estado de Minas Gerais, com altitude média de 620,2 m, latitude
Sul de 18,41° e longitude Oeste de 49,34°. O clima é do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen, quente e umido, com temperatura do més mais frio
acima de 18°C; com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando precipitacdes médias anuais entre 1.400 e 1.600 mm.

Foram utilizados quatro animais mesticos Holandés x Zebu,
castrados, com peso vivo médio inicial de 487,3 kg + 54,5, fistulados no
raimen e abomaso, distribuidos em um quadrado latino 4 x4, sendo quatro
tratamentos e quatro periodos experimentais. Os tratamentos consistiram de
dietas com niveis crescentes de proteina bruta: 10,5; 12; 13,5 e 15% na MS
total, sendo constituidas de 65% de feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) e
35% de concentrado.

O feno foi produzido em uma area de 5 ha, estabelecida com capim-
tifton 85, efetuando-se o0 corte com uma segadeira de barra, a
aproximadamente 5cm do solo, quando o capim se encontrava em
avancado estadio de maturidade (florescimento pleno). O enfardamento foi
realizado no inicio da tarde do dia seguinte ao corte, utilizando-se uma
enfardadeira para fardos redondos. Antes de ser fornecido aos animais,
procedeu-se a picagem do feno em uma maquina utilizada para confeccéo
de pré-secado, com regulagem para particulas de aproximadamente 6 mm
de comprimento.

As proporgdes dos ingredientes nas dietas e a composigédo
bromatolégica dos alimentos e das dietas encontram-se, respectivamente,
nas Tabelas 1, 2 e 3.

17



Tabela 1 — Propor¢des dos ingredientes nas dietas, expressas na base da

matéria seca (%), em funcéo dos niveis de proteina bruta

Ingredientes

Niveis de PB (%)

10,5 12 13,5 15
Feno de capim-tifton 85 65,0 65,0 65,0 65,0
Fuba de milho 28,37 25,11 21,84 18,82
Farelo de algodao 5,14 8,22 11,31 14,16
Uréia 0,71 0,87 1,03 1,19
Sulfato de Amoénia 0,09 0,10 0,11 0,13
Cloreto de sédio 0,31 0,31 0,31 0,31
Fosfato bicalcico 0,28 0,28 0,28 0,28
Calcéareo calcitico 0,08 0,08 0,08 0,08
Premix mineraft 0,03 0,03 0,03 0,03

' Composicdo (%): sulfato de cobre (22,50), sulfato de cobalto (1,40) sulfato de
zinco (75,40), iodato de potassio (0,50), selenito de sédio (0,20).

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina

bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insollvel
em detergente acido (NIDA), nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos nao fibrosos (CNF), CNF calculados com a FDNcp
(CNFcp), fibora em detergente éacido (FDA) e lignina dos
concentrados e do feno, expressos com base na MS

Concentrados
ltens Feno
1 2 3 4

MS 90,31 90,53 90,63 90,59 86,13
MO 93,70 93,63 93,59 93,23 93,36
PB 19,66 23,76 28,30 32,39 5,61
NNP?! 38,06 33,79 32,78 32,67 31,10
NIDA? 4,69 4,40 4,20 4,05 31,13
NIDN* 6,98 6,87 6,02 5,52 50,81
EE 4,06 3,79 3,53 3,28 1,12
FDN 12,88 13,82 14,12 15,03 84,70
FDNcp 11,85 13,11 13,60 14,21 81,97
CNF 59,62 55,73 54,38 47,67 4,75
CNFcp 61,76 57,45 55,74 50,12 6,58
FDA 6,48 7,90 8,36 9,99 43,30
Lignina 1,57 2,18 1,80 2,44 6,86

% do nitrogénio total.
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Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio insollvel
em detergente acido (NIDA), nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos nao fibrosos (CNF), CNF calculados com a FDNcp
(CNFcp), fibora em detergente acido (FDA), lignina e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas, expressos com base na MS

Niveis de PB (%)

Itens

10,5 12 13,5 15
MS 87,59 87,67 87,71 87,69
MO 93,48 93,45 93,44 93,31
PB 10,53 11,96 13,55 14,98
NNP?! 33,54 32,04 31,69 31,65
NIDA! 21,88 21,77 21,70 21,65
NIDN? 35,47 35,43 35,13 34,96
EE 2,15 2,05 1,96 1,88
FDN 59,56 59,89 60,00 60,32
FDNcp 57,43 57,87 58,22 58,25
CNF 23,95 22.59 22,12 19,77
CNFcp 25,89 24,38 23,79 21,82
FDA 30,41 30,91 31,07 31,64

Lignina 5,01 5,22 5,09 5,31

NDT 63,65 63,88 63,09 63,82

% do nitrogénio total.

As dietas com 10,5; 12; 13,5 e 15% de PB continham niveis de uréia
de 0,71; 0,87; 1,03 e 1,19% na MS, respectivamente, que corresponderam
nos concentrados aos teores de PB de 1,988; 2,436; 2,884 e 3,332%, de
modo que, a relacdo entre o teor de PB proporcionado pelos demais
ingredientes dos concentrados e a uréia foi, aproximadamente, de 8,79.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 10 m?, providas
de comedouros e bebedouros. A alimentacao foi fornecida avontade, duas
vezes ao dia, & 7 e 15 h, de forma a permitir 10% de sobras.

Cada periodo experimental teve duracao de 20 dias, sendo 10 dias
para adaptacdo & dietas, seis dias para coletas de amostras de fezes,
digestas de abomaso, alimentos fornecidos e sobras, um dia para a coleta

de liquido ruminal, para a determinacdo do pH e concentracdo de amdnia
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ruminal, um dia para a coleta total de urina, em 24 horas, e dois dias para a
coleta de conteudo ruminal, para determinacdo da taxa de passagem. Os
animais foram pesados ao inicio e ao final de cada periodo experimental.

Para a determinagdo do consumo diario, durante o periodo de
coletas, o alimento fornecido e as sobras previamente recolhidas foram
diariamente pesados e amostrados. Foram realizadas amostras compostas
do feno e dos concentrados, por tratamento; e das sobras, por animal, em
cada periodo, as quais foram devidamente armazenadas a -15°C. Ao final
do experimento, estas amostras foram pré-secas em estufas de ventilacdo
forcada a 65°C, moidas em moinho de facas tpo “Willey”, com peneira de
malha de 1 mm, e submetidas & analises laboratoriais.

A producdo de matéria seca fecal e os fluxos de MS, nos
compartimentos do trato gastrintestinal, foram estimados com a utilizagao do
oxido crébmico como indicador, administrado em uma Unica dose diaria de
15 g, via fistula ruminal, do 4 ao 162 dia de cada periodo experimental,
sempre & 11 horas. As coletas de fezes e digestas de abomaso foram feitas
uma vez ao dia, em intervalos de 26 horas, iniciando-se & 8 horas do 112
dia e terminando & 18 horas do 16° dia de cada periodo experimental. As
amostras foram armazenadas a -15°C e, posteriormente, submetidas apré-
secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, por 72 horas, sendo
moidas em moinho com peneira de 1mm. Destas amostras, foi formada
uma amostra composta por animal, em cada periodo, as quais foram
acondicionadas em recipientes de vidros e posteriormente analisadas.

As analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
compostos nitrogenados totais, fibora em detergente acido (FDA), extrato
etéreo (EE) e lignina foram realizadas conforme procedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada
segundo o método da autoclave de Pell & Schofield (1993).

Os teores de compostos nitrogenados nao protéicos (NNP),
compostos nitrogenados insoluveis em detergente neutro (NIDN) e em
detergente acido (NIDA) foram determinados de acordo com Licitra et al.
(1996).
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Os carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo metodologia
da Universidade de Cornell, descrita por Sniffen et al. (1992): %CHO = 100 —
(%PB + %EE + %cinzas).

Devido a presenca de uréia nas dietas, os carboidratos nédo fibrosos
(CNF) dos concentrados foram calculados segundo Hall (2000), em que
%CNF = 100 — [(%PB - %PB derivada da uréia + % de uréia) + %EE +
%FDN + %cinzas].

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram determinados
conforme a equacdo proposta por Weiss (1999): NDT = PB4 + 2,25EEq4 +
FDNg + CNF4, em que PB4 é PB digestivel, EE4, 0 EE digestivel, FDNg, a
FDN digestivel e CNFq4, os CNF digestiveis.

O pH foi determinado em amostras de 50 mL de fluido ruminal nos
tempos antes, 2, 4, 6 e 8 horas ap0s a alimentagdo, utilizando-se
peagametro digital. Para analise das concentracdes de amonia ruminal, apos
a leitura de pH, adicionou-se 1 mL de &cido sulfarico (H,SO,4) 1:1 a cada
amostra, acondicionando-as, em seguida, em congelador a -15°C. Ao final
do experimento, as amostras foram descongeladas atemperatura ambiente,
procedendo-se a determinacdo das concentracdes de amonia ruminal (N-
NH3) em todas as amostras, mediante destilagdo com hidréxido de potassio
(KOH) 2N, conforme técnica descrita por Fenner (1965), adaptada por Vieira
(1980).

As amostras de urina, em cada periodo experimental, foram obtidas
a partir de coletas em 24 horas, utilizando-se funis adaptados aos animais.
Mangueiras de PVC conectadas aos funis conduziram a urina até recipientes
plasticos tampados contendo 250 mL de solucdo de HSO4 a 40%. Apds a
coleta, filtrou-se a urina utilizando-se gaze cirlrgica e determinou-se o
volume total de urina produzida, sendo as amostras homogeneizadas e, em
seguida, retiradas aliguotas de 50mL. Essas amostras de urina,
devidamente identificadas, foram armazenadas a -15°C para posteriores
analises de N total.

Os compostos nitrogenados nao amoniacais (NNA), na digesta de
abomaso, foram obtidos por diferenca entre o N total e o N amoniacal (N-

NH3). O N-NH3 foi determinado nas amostras in natura da digesta de
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abomaso, conforme a técnica descrita por Fenner (1965), adaptada por
Vieira (1980).

Nos dois ultimos dias de cada periodo experimental, apés o
fornecimento de 20 g de 6xido crdmico, procedeu-se as coletas de digesta
ruminal, de cada animal, imediatamente antes do fornecimento do indicador
e nos tempos de 3, 6, 9, 12, 24, 36 e 48 horas, para a determinacéo da taxa
de passagem. As amostras foram colocadas em potes de PVC e levadas
para secagem a 60-65°C, por 72 horas, em estufa de ventilacdo forcada. A
seguir, as amostras foram moidas em moinho de facas tipo “Willey”,
utilizando-se peneira de 1 mm de porosidade, e acondicionadas em vidros,
para posteriores andlises de matéria seca e cromo.

O teor de cromo nas fezes foi determinado segundo Williams et al.
(1962), utilizando-se o espectrofotometro de absor¢ao atdbmica. A taxa de
passagem () foi calculada utilizando-se o seguinte modelo: y = a €, em
que y é a concentragdo do indicador no tempo t, apos o seu fornecimento, e
a € a concentracdo do indicador no tempo zero (Czerkawski, 1986). A taxa
de passagem (Kp) foi, ainda, estimada por meio das equacdes preditas pelo
NRC (2001). Para o volumoso, no caso o feno de capim-tifton 85, adotou-se
a taxa de passagem estimada pela seguinte equacdo: Kp = 3,362 + 0,479X;
—0,007X2 — 0,017X3, sendo X; o consumo de MS, expresso em % do PV, X»
a proporcdo de concentrado na dieta, expresso em % da MS e Xz, a
concentracdo de FDN no alimento, também expressa em % da MS. Para o
concentrado utilizou-se a equacédo: Kp = 2,904 + 1,375X; — 0,020Xo.

Para a quantificagdo da producgéo de proteina microbiana, utilizaram-
se como indicador as bases purinas presentes no abomaso, conforme
técnica descrita por Ushida et al. (1985). A quantidade de compostos
nitrogenados microbianos presentes no abomaso foi determinada pelo fluxo
de NRNA no abomaso dividido pela relacdo N-RNA:N-total, descrita por
Rennd (2003), como sendo 16,26, expressa em relacdo a % de MO. O valor
de nitrogénio total adotado para as bactérias isoladas do rimen também foi
reportado de Rennd (2003) e foi de 7,56% da MS. A eficiéncia de sintese
microbiana foi calculada em funcédo da MODR, dos CHODR e do consumo
de NDT.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas —
SAEG (UFV, 1995). Os modelos foram escolhidos utilizando-se como
critérios a significancia observada entre tratamentos por meio do teste F, a
5% de probabilidade, e o coeficiente de determinacéo (%), calculado como a
relacdo entre a soma de quadrados da regressdo e a soma de quadrados de
tratamentos.

As variaveis pH e concentracdo de amoénia ruminal foram analisadas
num esquema de parcelas subdivididas, em que as dietas constituiram as
parcelas e, os tempos de coleta, as subparcelas.

Na comparacdo das médias da taxa de passagem observada e

estimada, utilizouse o teste “t” de Student, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséao

As médias, as equacdes de regressao e 0s respectivos coeficientes
de determinacéo dos consumos diarios dos nutrientes, em funcéo dos niveis
de PB das dietas podem ser visualizadas na Tabela 4. Os consumos diarios
de MS, FDN, FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e NDT,
expressos em kg/dia e em % do peso vivo (PV), ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de PB das dietas.

A exemplo dos rutrientes descritos anteriormente, o consumo de
MO, expresso em kg/dia, também néo foi afetado pelas dietas, observando-
se valor médio de 7,24. De acordo com Van Soest (1994), concentracfes de
PB acima de 7% n&o influenciam o consumo, porém, ocorre declinio na
ingestdo de MS naquelas dietas com menos de 7% de PB na matéria seca.
Isto foi constatado por Valadares et al. (1997a) que, ao avaliarem dietas
contendo 7; 9,5; 12 e 14,5% de PB na MS, observaram consumo de MS da
dieta contendo 7% de PB inferior aos dos demais niveis, que nao diferiram

entre si.
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Tabela 4 — Médias, equacdes de regressdao (ER) e coeficientes de
determinagdo (*) e variacdo (CV) obtidos para 0s consumos
diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos néao fibrosos (CNF), CNF calculados com a
FDNcp (CNFcp) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em
funcao dos niveis de proteina bruta das dietas

Niveis de PB (%)

Itens ER CV(%)
10,5 12 13,5 15
(kg/dia)
MS 7,59 7,86 7,45 7,87 0=7,69 12,38
MO 7,18 7,41 6,99 7,36 0=7,24 10,58
PB 0,82 0,99 1,04 1,22 O 8,93
EE 0,208 0,183 0,148 0,145 0 21,72
FDN 4,39 4,54 4,39 4,74 0=4,52 13,47
FDNcp 4,19 4,34 4,22 4,53 0=4,32 13,85
CNF 1,86 1,82 1,55 1,42 B 6,18
CNFcp 2,06 2,01 1,72 1,64 o 6,12
NDT 4,73 5,23 4,81 572 0=5,12 16,25
(% do PV)

MS 1,49 1,56 1,48 1,52 0=1,51 12,45
FDN 0,86 0,90 0,87 0,91 0=0,89 15,05
FDNcp 0,82 0,86 0,84 0,87 0=0,85 15,35
NDT 0,93 1,04 0,95 1,10 0=1,02 17,36

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
''0=-0,03786 + 0,0827*PB (r* = 0,91); * O = 0,35942 — 0,00147*PB (r* = 0,91);
® 0 =2,99025 - 0,10433*PB (r* = 0,93); * 0 = 3,1775 — 0,10333*PB (r* = 0,87).

Os valores médios diarios de consumo de MS, obtidos no presente
trabalho, para as dietas com 10,5; 12; 13,5 e 15% de PB foram,
respectivamente, 7,59; 7,86; 7,45 e 7,87 kg. Esses valores podem ser
considerados baixos, 0 que pode ser explicado, em parte, pelo tamanho dos
animais (487,3kg+54,5 de peso vivo médio inicial) usados neste
experimento. A composi¢cao corporal, especialmente a porcentagem de
gordura corporal, pode afetar a ingestdo de alimentos, principalmente
guando o animal se aproxima da maturidade, uma vez que maior proporgéo
de gordura é depositada. Em geral, para qualquer tamanho corporal, existe

uma relacao linear decrescente entre a quantidade de gordura do animal e o
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consumo de alimentos, conforme verificado por Silva et al. (2002), que
obteve a seguinte equacao: O = 3,1237 — 0,0028*PV (r* = 0,21), em que [, é 0
consumo de MS, em % do PV, estimado em funcdo do peso vivo, em Kg.
Outra provavel explicagdo é o efeito “feedback” do tecido adiposo no
controle do consumo, que segundo o NRC (1987), para um novilho de porte
médio, o consumo por unidade de peso metabdlico comeca a declinar a
partir de 350 kg.

Os consumos de FDN, calculados de ambas as formas, com e sem
correcdo para cinzas e proteina nos alimentos, cujas médias variaram de
0,82 a 0,87% do PV e 0,86 a 0,91% do PV (Tabela 4), respectivamente, foi
inferior ao valor de 1,2% do PV, preconizado por Mertens (1992) em que
ocorre 0 consumo de MS para o desempenho 6timo em vacas de leite. A
auséncia de efeito dos niveis de proteina bruta das dietas sobre o consumo
de FDN pode ser atribuida a auséncia de efeito destas sobre o consumo de
MS, uma vez que os teores de FDN nas dietas foram relativamente
proximos.

Auséncia de efeito do teor de PB das dietas sobre o consumo de
MS, MO e FDN em novilhos Nelore também foi observada itavo et al. (2002),
utilizando dietas com 15 e 18% de PB. Outros autores, contudo, observaram
efeito do nitrogénio dietético sobre os consumos de MS e MO em novilhos,
dentre estes, Dias et al. (2000) em novilhos F; Limousin x Nelore, com peso
vivo médio inicial de 268 kg, submetidos a dietas contendo teores de PB
variando de 10,62 a 15,50% na MS e, Silva et al. (2002), em novilhos Nelore,
na fase de engorda, recebendo dietas com teores de PB de 15 e 18% na
MS. As diferencas no comportamento dessas variaveis obtidas pelos
diferentes autores podem ser atribuidas a variacGes relacionadas aos niveis
protéicos utilizados, a racas, nivel energético das dietas e idade dos animais.

O consumo de PB, expresso em kg/dia, aumentou linearmente
(P<0,05) com o incremento de PB das dietas, registrando-se aumento de
0,08 unidades para cada percentual de aumento na PB das dietas. Isto pode
ser explicado pelo aumento do teor de proteina bruta das dietas, uma vez
que o consumo de matéria seca ndo variou entre as dietas. itavo et al.
(2002), avaliando o consumo de novilhos zebuinos na fase de recria,

submetidos a dietas com 15 e 18% de PB, verificaram que apenas o
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consumo de PB foi afetado pelas dietas. Resultado semelhante foi obtido por
Rennd (2003) ao avaliar duas dietas com dois niveis de PB (12 e 15%, na
MS), para animais Holandés, Y2 sangue Holandés-Guzera, ¥%: sangue
Holandés-Gir e Zebu.

Os consumos de EE e CNF, expressos em kg/dia, decresceram de
forma linear (P<0,05) com o aumento do teor de PB nas dietas. Isto pode ser
atribuido areducdo do teor de EE, com o aumento da PB, resultante da
reducao de milho nas dietas.

Com relacdo ao consumo de NDT, considerando que este é obtido
por adicdo, a auséncia de efeito do incremento de PB das dietas pode estar
relacionada com a forma como este é calculado, pois, o0 efeito positivo do
teor de PB das dietas sobre o consumo de PB digestivel, neste caso, foi
anulado pelo efeito negativo sobre os consumos de EE digestivel e dos CNF
digestiveis. Além disso, como os teores de NDT das dietas foram
ligeiramente semelhantes e ndo se verificou diferenga para o consumo de
MS, espera-se, de certa forma, que o consumo de NDT também nao seja
afetado pelo incremento protéico das dietas.

As médias, as equacdes de regressao e 0s respectivos coeficientes
de determinacéo e variacdo obtidos para os coeficientes de digestibilidade
aparente total dos nutrientes, em funcédo dos niveis de proteina bruta das
dietas, encontram-se na Tabela 5. As digestibilidades aparentes totais da
MS, MO e PB aumentaram linearmente (P<0,05) com o incremento dos
niveis de proteina bruta nas dietas. Para as digestibilidades da MS e MO,
estimaram-se incrementos de aproximadamente 2,24 e 2,18 unidades por
unidade percentual de PB das dietas, respectivamente. Aumentos nos
coeficientes de digestibilidade aparente total de MS e MO, com o incremento
de PB nas dietas, também foram observados por Valadares et al. (1997a),
em novilhos Zebus, que registraram incrementos de 1,17 e 1,09 unidades

nos coeficientes de digestibilidades aparentes dos respectivos nutrientes.
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Tabela 5 — Médias, equacdes de regressdao (ER) e coeficientes de
determinacdo () e variagdo (CV) obtidos para as
digestibilidades aparentes totais de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao
fibrosos (CNF), em funcdo dos niveis de proteina bruta das
dietas

Niveis de PB (%)

Itens ER CV (%)
10,5 12 13,5 15

MS 60,39 65,22 63,33 72,22 0? 5,55
MO 61,42 66,59 64,35 73,06 02 5,67
PB 65,52 73,56 73,28 81,34 03 4,12
EE 80,89 75,43 76,80 78,77 0=77,97 7,21
FDN 50,62 56,24 53,82 65,77 0=56,61 10,72
CNF 84,44 89,58 90,01 92,80 [0=2389,21 4,64

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
' 0 =236,7417 + 2,23905*PB (r* = 0,74); > 0 = 38,5769 + 2,17854*PB (r* = 0,73);
¥[0 = 33,3601 + 3,14234*PB (r* = 0,89).

Com relacdo a digestibilidade aparente total da PB, estimou-se
incrementos de 3,14 unidades por unidade de acréscimo no nivel de
proteina bruta das dietas (Tabela 5). Renné (2003) observou que a
digestibilidade total da PB também foi influenciada pela concentracéo
protéica das dietas (12 e 15%), cujos valores médios foram de 71,48 e
74,57%, respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por
Valadares et al. (1997a), que atribuiram o fato aprogressiva diminuigdo da
proporcédo de nitrogénio enddgeno nos compostos nitrogenados fecais, com
0 aumento da ingestdo de compostos nitrogenados.

As digestibilidades aparentes totais de EE, FDN e CNF nao diferiram
(P>0,05) entre as dietas, apresentando médias de 77,97; 56,61 e 89,21%,
respectivamente.

Apesar da digestibilidade da FDN néo ter sido afetada pelos niveis
de PB das dietas ocorreu uma ligeira melhoria desta com o aumento da PB,
gue pode ser atribuida a um provavel aumento na fermentacdo microbiana
ruminal, com aproveitamento da fracdo mais digestivel, favorecida pelos
mais altos niveis de PB. Valadares et al. (1997a) observaram diferenca nos

coeficientes de digestibilidades aparentes totais da FDN somente para o0s
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niveis de PB das dietas de 7 e 14,5%, ndo se verificando diferenca nos
niveis intermediarios (9,5 e 12%), o que concorda, de certa forma, com o0s
resultados do presente estudo. Rennd (2003) também néo encontrou efeito
dos niveis de proteina bruta das dietas sobre as digestibilidades aparentes
totais de FDN e CNF, cujos valores médios foram, respectivamente, de
65,19 e 86,69%.

As médias, as equacdes de regressao e 0s respectivos coeficientes
de determinacdo e variacdo dos coeficientes de digestibilidade ruminal e
intestinal dos nutrientes, em funcdo dos niveis de proteina bruta das dietas,
podem ser visualizadas na Tabela 6. Os coeficientes de digestibilidades
ruminais de todos os nutrientes ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de
proteina bruta das dietas.

Auséncia de efeito de niveis crescentes de proteina bruta sobre os
coeficientes de digestibilidades ruminais da MS, MO e FDN foi observada
por Valadares et al. (1997a). Renn6 (2003) observou que as digestdes
ruminais dos nutrientes ndo foram afetadas pelos niveis de PB das dietas,
com excecao do EE e da FDN, que apresentaram comportamentos lineares
negativo e positivo, respectivamente.

No presente trabalho, a auséncia de efeito dos niveis de proteina
bruta das dietas sobre a digestibilidade ruminal do EE, que variou de 8,55 a
-3,52%, respectivamente, para os niveis de 10,5 e 15% de PB, pode ser
explicada pelo alto coeficiente de variagao (749,82%). Os valores negativos
observados para a digestibilidade ruminal do EE, naquelas dietas contendo
13,5 e 15% de PB, indicam que houve sintese de lipidios microbianos. O fato
da digestédo ruminal da FDN n&o ter sido influenciada pelos niveis de PB das
dietas (Tabela 6) pode estar relacionado com o crescimento microbiano, que
também néo foi afetado, ou seja, a dieta com menor teor de PB (10,5%),
provavelmente, forneceu compostos nitrogenados suficientes para promover
otimo crescimento microbiano.

As digestibilidades intestinais da MS, MO, EE, FDN e CNF ndao
foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando
valores médios de 38,67; 28,29; 78,2; 12,23 e 27,46%, respectivamente. Ja
a digestibilidade intestinal total da PB aumentou linearmente com a adi¢do

de PB nas dietas (P<0,05), o que pode ser atribuido ao aumento do teor de
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proteina verdadeira, proporcionado pela adicdo de farelo de algoddo nas
dietas.

Renné (2003) verificou que, a exce¢cdo da FDN, todas as
digestibilidades intestinais nao foram influenciadas pelo incremento de PB na
dieta. Valadares et al. (1997a), avaliando dietas com 7; 9,5; 12 e 14,5% de
PB, relataram que as digestibilidades intestinais da MS, MO e do EE néao

foram afetadas pelas dietas.

Tabela 6 — Médias, equacdes de regressao (ER) e coeficientes de
determinacdo (r?) e variagdo (CV) obtidos para as
digestibilidades ruminais e intestinais da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao
fibrosos (CNF), em funcdo dos niveis de proteina bruta das
dietas

Niveis de PB (%)

Itens ER CV (%)
10,5 12 13,5 15
Digestibilidade ruminal
MS? 60,89 62,28 60,62 61,52 0=61,33 3,63
MO? 71,40 72,19 72,36 70,88 0=71,71 8,31
PB? 14,86 22,93 25,15 29,59 0=23,13 25,09
EE? 8,55 5,74 -1,79 -3,52 0=2.25 749,82
FDN? 85,15 88,32 88,79 88,84 [1=8778 9,90
CNF?! 77,99 73,39 74,32 64,46 0=72,54 25,41
Digestibilidade intestinal
MS? 39,11 37,73 39,38 38,48 [0 =38,67 5,76
MO? 28,60 27,81 27,64 29,12 [1=28,29 21,07
PB? 59,38 65,20 64,27 73,52 nk 7.23
EE? 79,82 73,49 76,52 82,96 [0=78,20 8,50
FDN! 14,85 11,68 11,21 11,16 0=12,23 71,09
CNF?! 22,01 26,61 25,68 35,54 0=27,46 65,61

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

! Digestibilidade calculada em % do total digestivel.

% Digestibilidade calculada em % da quantidade que chegou em cada local.
®0=30,3318 + 2,7655*PB (* = 0,83).
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Analisando a digestdo em todo o trato gastrintestinal, observou-se
que, em média, 87,78% da FDN e 81,82% dos carboidratos totais foram
digeridos no rumen.

As médias para o pH e as concentracbes de amonia ruminais, para
cada tempo de coleta, em funcdo dos niveis de proteina bruta das dietas sao
apresentadas na Tabela 7. O pH néo foi influenciado (P>0,05) pelas dietas,
nem pela interacdo entre dietas e tempos de coleta, mas observouse efeito
de tempos de coleta, cujos dados ajustaram-se ao modelo quadratico: [ =
6,4282 + 0,05568*H — 0,00666663*H? (R? = 0,57), estimando-se pH maximo
de 6,54, & 4,17 horas ap0s a alimentacdo. Esse resultado pode ser
considerado atipico, uma vez que na literatura, normalmente, estima-se pH
minimo, talvez explicado pelo baixo consumo de MS. No entanto, de modo
geral, os valores de pH, observados para as dietas, que variaram de 6,21 a
6,79, encontram-se dentro da faixa de pH, 6,0 a 7,0, adequado para o 6timo
crescimento microbiano. Para a digestdo da fibra, Grant & Mertens (992)
mencionaram que a faixa ideal de pH deve estar proxima de 6,2, sendo que,
valores de pH inferiores a 6,0 limitam a digestdo da fibra, em consequéncia

da reducéo do nimero de microrganismos celuloliticos.

Tabela 7 — Meédias e coeficientes de variacdo (CV) para o pH e
concentracdes de amonia ruminal, em funcédo dos tempos de
coleta (H) e niveis de proteina bruta das dietas

Tempos Niveis de PB (%) Niveis de PB (%)
de coleta 10,5 12 13,5 15 10,5 12 13,5 15
(hora) pH Amonia (mg/dL)
0 6,43 6,39 6,21 6,46 751 6,90 9,81 11,56
2 6,68 6,65 6,38 6,79 19,91 22,13 16,20 25,58
4 6,49 6,62 6,49 6,55 14,21 14,55 17,31 20,67
6 6,49 6,44 6,34 6,43 753 7,99 1250 16,61
8 6,36 645 6,61 6,58 547 11,44 11,11 13,90
Médias 6,49 651 6,41 6,56 10,93 12,60 13,39 17,66
CV (%) 5,04 52,87
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A exemplo do pH, a concentracdo de amdnia ruminal foi influenciada
(P<0,05) apenas pelos tempos de coleta, cujos dados ajustaram-se a
equacdo: 0 = 11,2199 + 3,42012*H — 0,471116*H? (R? = 0,78), estimando-se
valor maximo de 17,43 mg/dL de N-NHs, & 3,62 horas apds a alimentacao.
Esse resultado ndo era esperado, uma vez que, normalmente, quando se
utilizam dietas com niveis crescentes de PB, a concentracdo de amoénia
tende a aumentar com o incremento de PB, mas, pode ser atribuido ao alto
coeficiente de variacado (52,87%) ou ao baixo consumo de MS. O valor
obtido é superior aos 5 mg/dL de N-NHj3 sugeridos por Satter & Slyter (1974)
e aos 3,3 e 8,0 mg/dL de N-NHs, propostos por Hoover (1986), como
necessarios para maximizacao do crescimento microbiano e da digestdo da
matéria organica no ramen, respectivamente. Renné (2003) estimou valores
méximos de 13,67 e 20,87 mg/dL de N-NHs, & 3,09 e 3,95 horas apés a
alimentacéo, para dietas contendo 12 e 15% de PB, respectivamente.

Na Tabela 8 encontram-se os valores médios para as taxas de
passagem, calculadas com a utilizagdo do oxido créomico (Cr,O3) e
estimadas pelas equacfes do NRC (2001), em funcdo dos niveis de proteina
bruta das dietas. As taxas de passagem, determinadas de ambas as formas,
nao foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. As taxas de passagem
médias determinadas segundo o modelo unicomportamental, com a
utilizacdo do Cr,O3 e estimadas por meio das equacbes do NRC (2001)
foram, respectivamente, 3,69 e 3,33 %/h. Essas taxas de passagem
correspondem aos tempos de retencdo no rumen de 27,10 e 30,03 horas,
respectivamente.

As baixas taxas de passagem encontradas podem ser explicadas
pelo baixo consumo de MS dos animais, que pode ser verificado nas
estimativas das taxas de passagem pelo NRC (2001). Segundo essas
estimativas, o feno de capim-tifton 85 apresentou taxa de passagem média
de 2,82 %/h, enquanto os concentrados constituintes das dietas com 10,5;
12; 13,5 e 15% de PB apresentaram, respectivamente, 4,26; 4,34; 4,24 e
4,29 %/h. Para fenos de capim-tifton 85 obtidos de diferentes idades de
rebrotacdo (28, 35, 42 e 56 dias), Ribeiro et al. (2001) encontraram valor
médio geral de 3,36 %/h.
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Tabela 8 — Médias das taxas de passagem (k) obtidas com a utilizacdo do
oxido crémico (Cr,O3) e estimadas pelas equacbes do NRC
(2001), expressas em % por hora, em funcdo dos niveis de
proteina bruta das dietas

Taxas de passagem (%/h)

o 0
Niveis de PB (%) Observada Estimada P<0,05
10,5 3,40 3,32 ns
12,0 4,05 3,37 ns
13,5 4,03 3,31 ns
15,0 3,27 3,33 ns
Médias 3,69 3,33

" N&o significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

S&o apresentadas na Tabela 9, as médias, equacdes de regressdes
e seus respectivos coeficientes de determinacdo e variagdo para 0S
compostos nitrogenados (N) ingeridos, presentes no abomaso, excretados
nas fezes e urina, e o balanco de N em funcao dos niveis de proteina bruta
das dietas. A ingestdo de compostos nitrogenados aumentou linearmente
(P<0,05) com o incremento de PB nas dietas (Tabela 9). Esse resultado ja
era esperado, uma vez que o consumo de PB respondeu linearmente ao
aumento no teor de PB nas dietas. itavo et al. (2002) e Rennd (2003)
também verificaram maior consumo de PB naquelas dietas com maior
concentracdo protéica, no caso, dietas com 18 e 15% de PB,
respectivamente, em relacdo a dietas com 15 e 12% de PB.

Os compostos nitrogenados totais, compostos nitrogenados
amoniacais e compostos nitrogenados nao amoniacais, presentes no
abomaso, ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas, apresentando
valores médios de 123,66; 4,0 e 199,65 g/dia, respectivamente. Segundo
Van Soest (1994), os fluxos de N dietético, N microbiano e N amoniacal, no
abomaso, podem ser influenciados pelas ingestbes de matéria seca e
nitrogénio, sendo assim, pode-se atribuir a auséncia de efeito do N dietético
sobre estas variaveis, ao consumo de matéria seca, que também nao foi
afetado pela concentracdo protéica das dietas. Resultados similares foram
observados por Renn6é (2003), com excegdo para 0S COMpPOStos

nitrogenados amoniacais, que apresentaram comportamento linear positivo a
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inclusdo de PB na dieta, registrando-se valores de 2,87 e 4,08 g/dia de N-

NH3, para dietas com 12 e 15% de PB, respectivamente.

Tabela 9 — Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficientes de
determinacdo (r?) e variacdo (CV) obtidos para os compostos
nitrogenados ingeridos (NI), presentes no abomaso (Nab),
excretados nas fezes e urina e balanco de compostos
nitrogenados (BN), em funcdo dos niveis de proteina bruta
das dietas, expressos em g/dia

ltens Niveis de PB (%) ER CV(%)
10,5 12 13,5 15

NI 130,84 158,84 166,58 194,43 03 9,09
Nab (N total) 111,75 121,77 124,75 136,36 0=123,66 14,07
Nab (N-NHs) 408 356 447 391 [0 =4,00 22,98
Nab (NNA)* 107,67 118,21 120,28 132,45 0=199,65 14,25
Nab (Nmic)? 79,70 86,34 91,43 94,57 0 =88,01 11,26
N fezes 4538 41,91 43,78 36,00 0=41,77 9,76
N urina 52,32 65,36 67,28 97,88 0 10,72
BN 33,14 51,58 5551 60,55 0° 17,30
BN (% ingerido) 25,51 32,38 32,74 31,22 0 = 30,46 11,75

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

! Compostos nitrogenados ndo amoniacais.

2 Compostos nitrogenados microbianos, calculados com base na relacdo N-RNA:N
total, expressa na base da MO, de 16,26.

*0=-6,057 + 13,234*PB (r? = 0,96); * O = - 44,117 + 9,239*PB (> = 0,86);
5[0 =-23,037 + 5,744*PB (r* = 0,87).

Os fluxos de compostos nitrogenados microbianos presentes no
abomaso também néo foram afetados (P>0,05) pelo acréscimo de proteina
bruta & dietas, apresentando valor médio de 88,01 g/dia. Varios fatores
podem influenciar o fluxo de proteina microbiana como o teor e a
solubilidade da proteina da dieta, fontes de N de origem endogena,
guantidade de matéria organica digestivel da dieta, tratamento ao qual a
proteina dietética foi submetida antes da alimentacdo e absorcédo de N pelo
ramen, principalmente na forma amoniacal (Hoover & Stokes, 1991). Neste

caso, a auséncia de efeito da concentracdo de PB das dietas, sobre o fluxo
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de N microbiano no abomaso, pode ser explicada pelo aporte de PB, que foi
adequado em todas as dietas.

Valadares et al. (1997a), utilizando dietas com diferentes teores
protéicos, 7; 9,5; 12 e 14,5% na MS, em ensaio com novilhos zebuinos,
verificaram que o nivel de 7% de PB resultou em menor producdo de
compostos nitrogenados microbianos, provavelmente porque este nivel foi
insuficiente para promover adequado crescimento microbiano. Além disso,
conforme Sniffen et al. (1993), outro fator que afeta a producéo de proteina
microbiana é a taxa de passagem, caracteristica esta ndo influenciada pelos
niveis crescentes de PB nas dietas, no presente trabalho.

Com relacdo & excrecdes fecal e urinaria de N, observouse que,
enguanto a excrecao fecal ndo foi influenciada pelos niveis de PB das dietas
(P>0,05), a excre¢do urinaria aumentou linearmente (P<0,05), estimando-se
incremento de 9,24 unidades para cada percentual de aumento da PB na
dieta. Esses resultados confirmam &jueles obtidos por Rennd (2003),
embora os valores numéricos aqui observados sejam mais elevados. Isso
indica que ocorre maior conservacao dos compostos nitrogenados quando
se utilizam dietas com menores teores protéicos, pois o aumento da PB da
dieta, pode ocasionar excesso na liberacdo de uréia, via urina, constituindo
num desperdicio de proteina.

Por sua vez, o balanco de compostos nitrogenados foi influenciado
(P<0,05) pelas dietas, somente em g/dia, estimando-se incrementos de
5,744 g de N por unidade de acréscimo no teor protéico das dietas. Tal
comportamento, decorre do aumento linear verificado para a ingestao de
compostos nitrogenados, com o incremento dos niveis de PB nas dietas.

Na Tabela 10 podem ser visualizadas as médias, equacdes de
regressao e seus respectivos coeficientes de determinacdo e variagcao para
a matéria organica degradada no rumen (MODR), os carboidratos totais
degradados no rumen (CHODR), a matéria seca microbiana (MS mic)
presente no abomaso e a eficiéncia microbiana, expressa de diferentes
formas, em funcé@o dos niveis de PB das dietas. Observa-se que nenhuma
dessas variaveis foi influenciada (P>0,05) pela concentracdo de proteina
bruta das dietas. Os valores médios estimados para as quantidades de

matéria organica e carboidratos degradados no rimen (MODR e CHODR),
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foram de 3,45 e 3,20 kg/dia, respectivamente. Trabalhando com niveis de
proteina bruta de 12 e 15%, Rennd (2003) encontrou valores médios de 3,75
e 3,43 kg/dia para as respectivas variaveis, valores estes préximos daqueles

obtidos no presente trabalho.

Tabela 10 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para a matéria
organica degradada no ramen (MODR), os carboidratos totais
degradados no riumen (CHODR), a matéria seca microbiana
(MS mic) presente no abomaso e a eficiéncia microbiana,
expressa em g Nmic/kg MODR, g Nmic/kg CHODR,
g MSmic/kg CHODR e gPBmic/kg NDT, em funcédo dos niveis
de proteina bruta das dietas

Niveis de PB (%)

ltens Médias CV(%)

10,5 12 13,5 15
MODR! 3,16 3,55 3,28 3,82 3,45 10,93
CHODR! 3,02 3,31 3,02 3,46 3,20 11,28
MS mic? 1.054,23 1.142,10 1.209,35 1.250,95 1.164,16 11,36
N mic/MODR® 25,67 24,86 28,33 25,39 26,06 14,88
N mic/CHODR® 26,93 26,64 30,83 27,99 28,10 15,26

MS mic/CHODR® 356,24 352,32 407,81 370,28 371,66 15,26
PB mic/NDT® 108,98 106,34 124,04 109,62 112,25 13,29

Y kg/dia; * g/dia; * g/kg.

A eficiéncia microbiana de 26,06 g Nmic/kg MODR foi superior &
16,04 g Nmic/kg MODR, encontradas por Rennd (2003), para novilhos de
quatro grupos genéticos, recebendo dietas contendo dois niveis de PB (12 e
15%). Por outro lado foi inferior & 32 g Nmic/kg MODR, preconizadas pelo
ARC (1984). Os valores médios estimados para as eficiéncias microbianas,
expressas em g Nmic/kg CHODR e g MSmic/kg CHODR, foram de 28,10 e
371,66, respectivamente. Essas estimativas se aproximam daquelas obtidas
por Ribeiro et al. (2001), de 30,74 g Nmic/kg CHODR e
337,4 g MSmic/kg CHODR, porém séo inferiores aquelas encontradas por
Rennd (2003) de 17,51 e 231,84, para as respectivas variaveis e, estao
aquém do valor de 400 g MSmic/kg CHODR proposto pelo NRC (1996). A

eficiéncia microbiana, expressa em g PB/kg NDT, apresentou valor médio de
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112,25, que € superior ao valor de 76,5 observado por Renné (2003), porém,
relativamente proximo do valor de 130 g PB/kg NDT preditas pelo NRC
(2001).

Conclusdes

A adicdo de niveis crescentes de proteina bruta & dietas néo
alterou os consumos de matéria seca, fiora em detergente neutro e
nutrientes digestiveis totais, bem como, o pH e a concentracdo de aménia
ruminal, a eficiéncia microbiana e a taxa de passagem da digesta. Contudo,
resultou em maiores coeficientes de digestibilidade aparente total de MS e

PB, sem alterar a digestibilidade ruminal de todos nutrientes avaliados.
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Niveis de Proteina Bruta em Dietas de Bovinos de Corte: Consumo,

Digestibilidade Aparente Total dos Nutrientes e Desempenho Produtivo

RESUMO - Avaliaram-se o0 consumo e a digestibilidade aparente
total dos nutrientes, o ganho de peso, o rendimento de carcaca e a
conversdo alimentar, em bovinos de corte, recebendo dietas contendo
guatro niveis de proteina bruta (10,5; 12; 13,5 e 15%), na base da matéria
seca. Foram utilizados 24 novilhos zebuinos, ndo castrados, com peso vivo
inicial médio de 398,4 kg, distribuidos num delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes. O periodo
experimental teve duracdo de 78 dias, divididos em trés periodos de 21 dias
apos 15 dias de adaptacdo. A producdo fecal foi estimada pela fibra em
detergente acido indigestivel, apds um periodo de incubacéao in situ por 144
horas. Com excecado dos consumos de proteina bruta (PB) que aumentaram
e os de extrato etéreo (EE) e carboidratos nédo fibrosos (CNF), com e sem
correcdo para cinzas e proteina bruta, que diminuiram linearmente, os
consumos dos demais nutrientes ndo foram influenciados pelos niveis
protéicos das dietas. As digestibilidades aparentes totais dos nutrientes nao
foram influenciadas pelas dietas, com excecdo da PB e do EE, que
apresentaram, respectivamente, comportamentos lineares crescente e
decrescente, em funcdo da inclusdo de PB nas dietas. Os ganhos médios
diarios de peso vivo, o rendimento de carcaca e a conversdo alimentar
também ndo foram influenciados pelas dietas, registrando-se,
respectivamente, valores médios de 1.074 g/dia, 51,43% e 10,01.
Recomenda-se para bovinos de corte, na fase de terminacdo, com peso Vivo

inicial proximo a 400 kg, a utilizacao de dietas com 10,5% de PB.

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

proteina bruta, taxa de passagem
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Crude Protein Levels in Beef Cattle Diets: Intake, Total Apparent

Digestibility of Nutrients and Productive Performance

ABSTRACT - It was estimated the intake and total apparent
digestibility of the nutrients, the weight gain, carcass yield and the food
conversion in beef cattle, fed with diets containing four dietary crude protein
levels (10.5; 12; 13.5 and 15%), in dry matter base. There were used 24 non-
castrated Zebus steers, with initial mean live weight of 398.4 kg, and allotted
to randomized blocks design with four treatments and six replications. The
experiment lasted 78 days and was divided in three periods of 21 days after
15 days of adaptation. The fecal production was estimated by the indigestible
acid detergent fiber, after in situ incubation period for 144 hours. The intakes
were not influenced by the dietary protein levels, except for the increased
crude protein (CP) and the linearly decreased ether extract (EE) and non
fibrous carbohydrate (NFC) intakes, with and without correction for ashes
and crude protein. The total apparent digestibilities of nutrients were not
influenced by the diets, except for CP and EE which presented positive and
negative linear relations, respectively, as a function of the inclusion of dietary
CP. The daily mean gain of live weight, carcass yield and food conversion
were not also influenced by the diets, recording means values of 1,074 g/day,
51.43% and 10.01, respectively. Based on these results, it is recommended
the use of 10.5% of CP in the diet for beef cattle, in the termination phase,

with initial live weight close to 400 kg.

Key Words: nonibrous carbohydrate, neutral detergent fiber, crude protein,

passage rate
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Introducéo

O consumo de nutrientes é um dos principais fatores associados ao
desempenho animal, pois é determinante do atendimento das exigéncias de
mantenca e producdo de ruminantes. Segundo Mertens (1994),
aproximadamente 60 a 90% das variagbes no desempenho animal podem
ser atribuidas & variacdes correspondentes em consumo de nutrientes, e,
apenas 10 a 40%, &s variacfes correspondentes adigestibilidade.

Existem varios fatores relacionados ao consumo de alimentos pelos
bovinos. O consumo pode ser limitado pelo alimento (teor de fibra, volume e
densidade energética), animal (peso vivo e estado fisioldgico), condi¢cdes de
alimentacao (disponibilidade de alimento, frequéncia de alimentacdo e tempo
de acesso aracdo) e ambiente (Mertens, 1994). Mertens (1992) dividiu
esses fatores em trés mecanismos: o fsiolégico, em que a regulacdo do
consumo é fornecida pelo balanco nutricional; o psicogénico, que envolve a
resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores relacionados ao
alimento ou ao ambiente; e o fisico, associado acapacidade de distenséo do
rimen, que pode ser relacionado com o teor de fibra em detergente neutro
(FDN) da dieta.

Dentre as caracteristicas da dieta que influenciam o consumo,
destaca-se a concentracdo e a qualidade da proteina dietética (Roseler et
al., 1993, citados por Ferreira et al., 1998). Quando o suprimento de
compostos nitrogenados no rumen, seja na forma de amdnia, aminoacidos
ou peptideos, proveniente do alimento ou da reciclagem enddgena, nao
atende & exigéncias dos microrganismos do ramen, pode ocorrer limitagdo
do crescimento microbiano, afetando negativamente a digestibilidade da
parede celular e o consumo de matéria seca (MS). Por outro lado, quando se
utilizam elevados niveis de proteina na dieta, principalmente na forma de
nitrogénio nao protéico (NNP), além de reduzir a palatabilidade, resultando
na reducdo do consumo, pode ocorrer excesso de ambnia no ramen,
ocasionando altas perdas de nitrogénio urinarias (Haddad, 1984).

Num estudo com animais de trés grupos genéticos, Holandés-Gir,

Holandés-Guzera e Indubrasil, nas fases de recria e de terminacao,
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submetidos a dietas com 12 e 15% de PB, Alves (2001) verificou que os
consumos de MS, FDN, PB e NDT né&o foram influenciados pelas dietas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Rennd (2003), ao avaliarem
dietas com 12 e 15% de PB, em novilhos Holandés, Y2sangue Holandés-
Guzera, Y2 sangue Holandés-Gir e Zebu. Todavia, Silva et al. (2000)
constataram que o consumo de MS, expresso em % do PV, de novilhos
Nelores, na fase de recria, alimentados com dieta contendo 14% de PB, foi
9,17% inferior ao verificado para a dieta com 17% de PB.

A digestibilidade é caracteristica do alimento e indica a porcentagem
de cada nutriente de um alimento que o animal pode utilizar (Coelho da Silva
& Ledo, 1979), sendo um importante componente do valor nutritivo da dieta,
gue deve ser avaliado em estudos de digestao (Van Soest, 1994).

Com relagdo aos efeitos da concentracao protéica da dieta sobre a
digestibilidade, os resultados sdo mais consistentes quando se usam fontes
de proteina degradada no ramen (PDR), ao invés de proteina néo
degradada no rimen. Aumentos nas digestibilidades aparentes da MS, com
a inclusdo de PB nas dietas, foram relatados por Valadares et al. (1997a),
em novilhos. Rennd (2003), trabalhando com niveis de PB de 12 e 15%,
verificou efeito somente sobre os coeficientes de digestibilidades aparentes
totais da PB e do EE.

A melhoria do nivel nutricional com a inclusdo de proteina na dieta,
pode resultar no aumento do custo de producédo, o que pode tornar a
atividade de baixa rentabilidade. Neste aspecto, o desempenho animal,
determinado pelo consumo, ganho de peso, conversdo alimentar e
rendimento de carcaga, constitui o fator mais importante de avaliacdo dos
animais para determinacéao da eficiéncia da dieta (Ferreira et al., 1998).

Assim, conduziu-se este ensaio objetivando avaliar os consumos, as
digestibilidades aparentes totais dos nutrientes e o desempenho produtivo,
em novilhos Zebus, recebendo dietas com diferentes niveis de proteina

bruta.
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Material e Métodos

O local do experimento, as instalacbes, os tratamentos e a
composicdo das dietas foram descritos no capitulo anterior.

Foram utilizados vinte e quatro animais zebuinos, néo castrados, com peso
vivo médio inicia de 3984 kg (21,8, distribuidos num delineamento em blocos
casuaizados, com quatro tratamentos e seis repeticdes, usando-se o critério de peso,
para distribuicdo dos animais nos blocos. Os animais foram pesados, vermifugados e
distribuidos por sorteio em baias individuais de 10 m2, com cocho coberto e
bebedouro automatico.

O experimento teve duracdo de 78 dias, divididos em trés periodos de 21
dias, apos 15 dias de adaptacdo. A alimentacéo foi fornecida a vontade, duas vezes
a0 dia, as 7 e 15h, permitindo-se sobras de 10% e, o consumo mensurado
diariamente. Os ultimos dias da fase de adaptacdo foram tomados como base para o
fornecimento da dieta na fase de coletas. Ap6s o periodo de adaptacdo, procedeuse a
uma nova pesagem dos animais, apos 14 horas de jejum, que foi repetida a cada 21
dias, sendo as pesagens intermediarias sem jejum prévio.

Durante 0 experimento coletaram-se, semanal mente, amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras, por animal, as quais foram acondicionadas em sacos
plésticos devidamente identificados e guardadas em freezer.

Para a determinacdo das digestibilidades aparentes totais dos nutrientes
foram efetuadas, entre 0 350 e 420 dias experimentals, coletas de fezes dos animais,
diretamente no piso, antes da primeira alimentacdo. Neste periodo, também foram
coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras. A estimativa da excrecéo
fecal foi feita utilizando-se a fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) como
indicador interno.

Todas as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa com
ventilagdo forgada a 650C, por 72 h, e, posteriormente, moidas em moinho de facas
tipo “Willey”, com peneira de 1 mm, e armazenadas em recipientes de vidro, com
tampa de polietileno, para posteriores analises laboratoriais.

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), compostos
nitrogenados totais, fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e lignina

foram realizadas nos Laboratdrios de Nutricdo Anima e Forragicultura do
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Departamento de Zootecnia da UFV, conforme procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada segundo o
método da autoclave, de Pell & Schofield (1993).

Os teores de compostos nitrogenados ndo protéicos (NNP), compostos
nitrogenados insoluveis em detergente neutro (NIDN) e éacido (NIDA) foram
determinados de acordo com Licitraet a. (1996).

Devido a presenca de uréia nas dietas, os carboidratos ndo fibrosos (CNF)
foram calculados como proposto por Hall (2000): %CNF = 100 —[(%PB - %PB
derivada dauréa + % de uréia) + FDN + %EE +% cinzas].

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos conforme a
equacdo proposta por Weiss (1999): NDT = PBd + 2,25EEd + FDNd + CNFd, em
que PBd é PB digestivel, EEd, o EE digestivel, FDNd, a FDN digestivel e CNFd, os
CNF digedtiveis.

Para estimativa da taxa de passagem (Kp), utilizaramse as equacdes
preditas pelo NRC (2001): Kp = 3,362 + 0,479X1 - 0,007X2 — 0,017X3 e Kp
=2,904+1,375X1-0,020X2; indicadas para determinacéo da taxa de passagem de
forrageiras secas e de alimentos concentrados, respectivamente, sendo X1
equivalente ao consumo de matéria seca em relagdo ao peso vivo, X2 equivalente a
proporcdo de concentrado na dieta, expresso em % da MS, e X3 a concentracdo de
FDN do alimento, também expressaem % daMS.

As amostras de fezes, alimentos e sobras, referentes aestimativa de
digestibilidade, foram incubadas in situ, por um periodo de 144 horas,
segundo metodologia descrita por Cochran et al. (1986). O material oriundo
da incubacdo foi submetido a digestdo com detergente acido, para
estimativa da FDA..

Por ocasido do abate dos animais foram tomados os rendimentos de
carcaca, expressos pela razédo entre o peso de carcaca quente e peso Vivo
final em jejum, em percentagem.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas —
SAEG (UFV, 1995). Os modelos foram escolhidos utilizando-se como
critérios a significancia observada entre tratamentos, por meio do teste F, a

5% de probabilidade, e o coeficiente de determinacao (), calculado como a

45



relacdo entre a soma de quadrado da regressédo e a soma de quadrado de

tratamento.

Resultados e Discussao

As médias, as equacdes de regressdo e o0s respectivos coeficientes
de determinacdo e variagdo para os consumos didrios dos nutrientes, em
funcdo dos niveis de PB das dietas, encontram-se na Tabela 1. Observa-se
que os consumos diarios de MS, expressos em kg/dia e em % do peso vivo
(PV), nédo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas,
apresentando valores médios de 105kg/dia e 243%do PV,
respectivamente. A auséncia de efeito dos niveis de proteina das dietas
sobre o consumo pode estar relacionada com as quantidades de compostos
nitrogenados presentes nas dietas, que foram suficientes para atender as
exigéncias dos microrganismos ruminais, conforme demonstrado no capitulo
anterior do presente trabalho.

Segundo Van Soest (1994), concentracdes de PB acima de 7% nao
influenciam o consumo, porém, ocorre redugcdo na ingestdo de MS quando
se utilizam dietas com menos de 7% de PB na MS total. Esta afirmacao foi
confirmada num estudo realizado por Valadares et al. (1997a). Esses
autores, utilizando dietas contendo 7; 9,5; 12 e 14,5% de PB na MS,
observaram que a dieta contendo 7% de PB apresentou menor consumo de

MS em relacdo & demais, que nao diferiram entre si.

Tabela 1 — Médias, equacbes de regressao (ER) e coeficientes de
determinacdo (r%) e variacdo (CV) obtidos para os consumos
diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos nao fibrosos (CNF), CNF
calculados com a FDNcp (CNFcp) e nutrientes digestiveis
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totais (NDT), em funcdo dos niveis de proteina bruta das
dietas

Niveis de PB (%)

Itens ER CV(%)
10,5 12 13,5 15
(kg/dia)
MS 10,31 10,76 10,57 10,35 0=10,5 10,24
MO 9,66 10,12 9,94 9,69 [01=9,85 10,14
PB 0,92 1,13 1,31 1,45 O 8,54
EE 0,25 0,25 0,24 0,19 0? 9,09
FDN 5,94 6,28 6,11 5,98 [0 =6,08 11,59
FDNcp 5,91 6,26 6,09 5,96 [0 =6,06 11,62
CNF 2,68 2,62 2,48 2,29 0° 9,16
CNFcp 2,71 2,64 2,49 2,31 0* 9,17
NDT 6,57 6,87 6,66 6,60 [0 =6,68 9,44
(% do PV)

MS 2,24 2,47 2,49 2,53 0=2,43 10,93
FDN 1,29 1,44 1,44 1,47 0=141 12,43
FDNcp 1,28 1,44 1,44 1,46 (=141 12,28
NDT 1,53 1,59 1,54 1,52 [0=1,55 7,55

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
'0=1,204 + 0,0154589*PB (r* = 0,99); * 0 = 0,234 — 0,01691§7*PB (r* = 0,99);
*[0 = 3,64906 — 0,08856*PB (r* = 0,95); * O = 3,70025 — 0,091 PB (r* = 0,97).

Alves (2001), avaliando o consumo em animais de trés grupos
genéticos (Holandés-Gir, Holandés-Guzera e Indubrasil), nas fases de recria
e de terminagao, submetidos a dietas com 12 e 15% de PB, verificou que o
consumo de MS nao foi influenciado pelas dietas. Em condicbes
semelhantes, itavo et al. (2002), em estudo com novilhos na fase de
terminacédo, recebendo dietas contendo 15 e 18% de PB, observou que as
ingestdes dos nutrientes também néo foram afetadas pelos teores de PB das
dietas, exceto para a PB. Renné (2003), ao avaliarem dietas com 12 e 15%
de PB, para novilhos Holandés, Y2sangue Holandés-Guzera, %2 sangue
Holandés-Gir e Zebu, observou, que a excecdo do consumo de PB, o
consumo dos demais nutrientes nao foi influenciado pelos niveis protéicos
das dietas. Por outro lado, Silva et al. (2000) constataram que o consumo de

MS, expresso em %do PV, de novilhos Nelore, na fase de recria,
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alimentados com dieta contendo 14% de PB, foi 9,17% inferior ao consumo
verificado para a dieta com 17% de PB.

O consumo de PB, expresso em kg/dia, aumentou linearmente
(P<0,05) com a incluséo dos niveis de proteina bruta nas dietas, estimando-
se incremento de 0,0155kg para cada percentual de PB adicionada.
Comportamento semelhante foi observado no ensaio de digestdo, capitulo
anterior do presente trabalho. Esse resultado repete aqueles obtidos por
itavo et al. (2002), em dietas com 15 e 18% de PB, para novilhos Nelore.
Aumento no consumo de PB com a adicdo de PB na dieta também foi
relatado por Valadares et al. (1997b) e Rennd (2003).

Considerando que as exigéncias de PB para animais com 432 kg,
peso vivo médio verificado no presente trabalho, segundo as
recomendacdes do NRC (1996), sejam iguais a 0,93 kg/dia para ganho de
1,0 kg/dia, observa-se que todas as dietas atenderam os requerimentos de
PB, com excec¢éao da dieta com 10,5% de PB, que supriu aproximadamente
98,2% das exigéncias.

Adotando-se as proporcdes para as fracdes protéicas A, By, B, Bz e
C, como percentagem da PB, descritas por Malafaia et al. (1997),
respectivamente, para o feno do género Cynodon, de 28,06; 1,70; 15,04,
43,97 e 11,24, com taxas de degradacdo para as respectivas fracdes do
grupo B de 43,12; 5,08; e 0,23 %/h; para o fuba de milho de 11,51; 4,30;
75,45; 7,81 e 0,93, com taxas de degradacgao para as respectivas fracées do
grupo B de 50,18; 2,94 e 0,23 %/h; e para a farelo de algodao de 3,68; 4,06;
62,59; 16,62 e 3,06, com taxas de degradacéo para as fragdes B;, B, e B3
de 186,66; 9,86 e 0,23 %/h, e, as taxas de passagem estimadas nas dietas
do presente estudo, estimaram-se para as dietas com 10,5; 12; 13,5 e 15%
de PB, consumos de proteina degradada no rumem (PDR) de 582,5; 708,6;
851,0 e 951,5g/dia, respectivamente. Os consumos de proteina néo
degradada no rimen (PNDR) estimados para as respectivas dietas foram de
337,6; 421,4; 459,0 e 498,5 g/dia. Todas as dietas atenderam as exigéncias
de PNDR (111,5 g/dia) e PDR (822,9 g/dia) dos animais, excetuando a PDR
das dietas contendo 10,5 e 12% de PB.

Os consumos de EE, CNF e CNFcp decresceram linearmente

(P<0,05) com o incremento dos niveis de PB das dietas.
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O consumo de FDN, independentemente da forma de expresséo,
nao foi influenciado (P>0,05) pelas dietas. De certa forma, tal
comportamento ja era esperado, uma vez que o consumo de MS néao foi
influenciado pelos niveis de PB e, as dietas apresentaram teores de FDN
ligeiramente semelhantes. O valor médio de 1,4% do PV é superior &uele
de 1,2% do PV, sugerido por Mertens (1992) como controlador da ingestao
de MS pelo efeito de enchimento, em vacas de leite.

itavo et al. (2002), ao avaliarem dietas contendo 15 e 18% de PB,
em bovinos Nelores, observaram que o consumo de FDN também nao foi
afetado pelas dietas, apresentando valor médio de 1,31% do PV. Entéo,
considerando os mecanismos de controle do consumo (fisico e fisiolégico),
pode-se admitir que, no presente estudo, provavelmente o consumo foi
controlado pelo efeito de enchimento ou pela capacidade genética dos
animais ganharem peso.

A exemplo do observado para a MS, o consumo de NDT nao foi
influenciado pelos niveis de PB das dietas, apresentando valor médio de
6,68 kg/dia (Tabela 1). Esse resultado contradiz aquele obtido por Valadares
et al. (1997a), que verificaram aumentos de 3,9 unidades nas ingestdes de
NDT, para cada percentual de aumento na PB das dietas. Porém, vale
ressaltar que, diferentemente do ocorrido no presente trabalho, os
concentrados protéicos das dietas, utilizados por esses autores, foram a
base de farelo de soja, apresentando, portanto, teores de EE crescentes a
medida que se aumentaram os niveis de PB nas dietas.

Considerando as recomendacdes de NDT de 6,33 kg/dia,
preconizadas pelo NRC (1996), para animais de peso vivo médio de 432 kg,
ganhando 1 kg/dia, as dietas atenderam integralmente essas exigéncias.

Na Tabela 2 séo apresentadas as médias, equacfes de regressao e
os coeficientes de determinacdo e variacdo para as digestibilidades
aparentes totais dos nutrientes, em fung¢do dos niveis de proteina bruta das
dietas. Com excecado das digestibilidades aparentes totais de PB e EE, que
apresentaram, respectivamente, comportamentos lineares crescente e
decrescente (P<0,05), em funcédo dos niveis de PB das dietas, as demais

nao foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas.
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Observaram-se para as digestibilidades aparentes de MS, MO, FDN
e CNF, em func¢éo da inclusdo de PB nas dietas, valores médios de 63,05;
63,9; 52,52 e 90,51 %, respectivamente. Para a PB e o EE, estimaram-se
incrementos e redugdes nas digestibilidades destes nutrientes de 2,944 e
1,993 unidades, para cada percentual de aumento de PB nas dietas,
respectivamente.

Estes resultados concordam com aqueles de Rennd (2003), que
verificaram efeito dos teores protéicos das dietas com 12 e 15% na MS,
somente para as digestibilidades totais da PB e EE, que apresentaram maior
e menor médias, respectivamente, para a dieta contendo 15% de PB.
Valadares et al. (1997b) também encontraram aumento linear no coeficiente
de digestibilidade aparente do N com a inclusdo de PB nas dietas. Os
autores atribuiram essa resposta aprogressiva diminuicdo da propor¢cédo de
nitrogénio enddgeno nos compostos nitrogenados fecais, com 0 aumento da

ingestdo de compostos nitrogenados.

Tabela 2 — Médias, equacbes de regressdao (ER) e coeficientes de
determinacdo (r’) e variagdo (CV) obtidos para as
digestibilidades aparentes totais da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao
fibrosos (CNF), em funcdo dos niveis de proteina bruta das
dietas

Niveis de PB (%)

Itens ER CV(%)
10,5 12 13,5 15
MS 63,50 62,94 62,04 63,71 [0 =63,05 2,98
MO 64,21 63,80 63,17 64,40 0=63,90 2,92
PB 62,31 66,59 70,88 75,60 O 4,84
EE 73,67 73,83 66,85 66,03 0? 7,53
FDN 53,23 52,73 50,98 53,12 0=52,52 5,12
CNFE 90,25 90,44 91,63 89,74 [0 =90,51 4,06

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
' 0 =31,3139 + 2,9436*PB (* = 0,89); * 0 = 95,5058 — 1,99300*PB (r* = 0,83).

As médias, as equacbes de regressdo e o0s coeficientes de
determinacédo e variacao para os ganhos médios diarios (GMD), rendimento
de carcaca (RC) e conversdao alimentar (CA) dos animais, podem ser
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visualizadas na Tabela 3. Os niveis crescentes de PB das dietas néo
influenciaram (P>0,05) os ganhos médios diérios, o rendimento de carcaca,
nem a conversao alimentar dos animais, estimando-se, para as respectivas
variaveis, valores médios de 1.074 g/dia; 51,43% e 10,01. Esses resultados
podem ser justificados pela auséncia de efeito dos niveis de PB das dietas
sobre o consumo e a digestibilidade da MS, pois, de acordo com Mertens
(1994), 60 a 90% das variagcdes no desempenho animal estdo em funcao
direta do consumo de MS e, 10 a 40% das varia¢des, da digestibilidade.
Alves (2001), trabalhando com novilhos azebuados e cruzados F
Gir-Holandés e Guzera-Holandés, nas fases de recria e terminacgdo,
submetidos a dietas com 60% de feno de capim-tifton 85, ndo observaram
vantagem no ganho de peso, nem para a conversdo alimentar, quando o

teor de proteina bruta foi aumentado de 12 para 15% na MS.

Tabela 3 — Médias e coeficientes de variacdo (CV) obtidos para os pesos
vivos inicial (PVI) e final (PVF), ganhos médios diarios de peso
vivo (GMD), rendimento de carcaca (RC) e conversao alimentar
(CA) dos animais, em funcdo dos niveis de proteina bruta das

dietas
ltens Niveis de PB (%) Médias  CV (%)
05 12 135 15

PVI (kg) 3958 3935 4035 400,7 398.4 5,47
PVF (kg) 4637 4705 4630 470,3 466,9 5,64
GMD (g/dia)  1.077 1.172 944 1.106 1.074 16,55
RC (%) 5216 50,39 51,37 51,82 51,43 3,84
CA 9,65 936 11,57 945 10,01 15,95

Para as dietas com 10,5; 12; 13,5 e 15 % de PB foram estimadas,
por meio das equacdes do NRC (2001), taxas de passagem médias de 3,91;
4,10; 4,11 e 4,11 %/h, respectivamente. Estes valores sdo superiores aos
observados no capitulo anterior do presente trabalho, para as respectivas
dietas, refletindo o maior consumo de matéria seca no presente

experimento.
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Na Tabela 4 encontram-se 0s custos totais das dietas. Observa-se
gue os menores custos foram obtidos na dieta contendo 10,5% de PB.

Tabela 4 — Estimativas dos custos totais das dietas, em R$/100 kg da dieta

Niveis de PB (%)

Itens
10,5 12 13,5 15
Feno de capim-tifton 85 9,75 9,75 9,75 9,75
Fuba de milho 8,23 7,28 6,33 5,46
Farelo de algodéo 2,88 4,60 6,33 7,93
Uréia 0,369 0,450 0,536 0,619
Sulfato de aménia 0,04 0,05 0,06 0,07
Mistura mineral* 0,01 0,01 0,01 0,01
Custo total 21,28 22,14 23,02 23,84

Custos de ingredientes (R$/kg): feno de capim-tifton 85 — 0,15; fuba de milho —
0,29; farelo de algoddo - 0,56; uréia — 0,52; sulfato de aménia — 0,56; mistura
mineral — 0,02 (julho/2003, cotacao do dolar igual a R$ 2,86).

2 Composicao (%): cloreto de sodio (0,9), fostato bicélcico (0,8), calcareo calcitico
(0,22) e premix mineral (0,08).

Conclusoes

Os niveis crescentes de PB nas dietas néo influenciaram os
consumos de MS e de NDT, nem a digestibilidade da MS e o desempenho
produtivo dos animais, indicando que dietas contendo 10,5% de PB na MS
total, podem ser recomendadas na terminacdo de bovinos zebuinos, com

peso vivo inicial vazio proximo de 400 kg.
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RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo foi desenvolvido a partir de dois experimentos
realizados na Central de Experimentacéo, Pesquisa e Extensdo do Triangulo
Mineiro (CEPET), da Universidade Federal de Vicosa, no periodo de julho a
outubro de 2001.

No primeiro experimento avaliaram-se 0S consumos e as
digestibilidades aparentes totais e parciais dos nutrientes, a concentracao de
amoénia e o pH ruminal, a taxa de passagem, o balanco de compostos
nitrogenados e a producdo de proteina microbiana, em novilhos mesticos
Holandés x Zebu, recebendo dietas com diferentes niveis de proteina bruta.

Foram utilizados quatro animais fistulados no rimen e abomaso,
castrados, com peso vivo médio inicial de 487,3 kg, distribuidos num
guadrado latino 4 x 4. As dietas, com 10,5; 12; 13,5 e 15% de PB, na base
da MS, foram constituidas de 65% de feno de capim-tifton 85 e 35% de
concentrado. Cada periodo experimental teve duracédo de 20 dias, sendo 10
dias de adaptacéao, seis dias para coleta de amostras de fezes e digesta de
abomaso, um dia para coleta de liquido ruminal para determinacdo do pH e
concentracdo de amonia, um dia para coleta total de urina, em 24 horas, e
dois dias para a coleta de conteudo ruminal, para determinacdo da taxa de
passagem.

Para estimativa da producdo de matéria fecal e do fluxo de digesta
de abomaso, utilizou-se o 6xido cromico como indicador, administrado em

uma dose diaria de 15 g, via fistula ruminal. As concentracdes de amoénia e
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pH foram determinadas em amostras de 50 mL de fluido ruminal, coletadas
antes e 2; 4; 6 e 8 horas apos o fornecimento da dieta. A taxa de passagem
foi determinada pelo modelo unicomportamental, utilizando-se o Oxido
crdmico como indicador, ministrado em dose Unica de 20 g e procedendo-se
as coletas de digesta ruminal antes do fornecimento do indicador e 3; 6; 9;
12; 24; 36 e 48 horas apos. A taxa de passagem (Kp) foi ainda estimada por
meio das equacdes estabelecidas pelo NRC (2001), para volumosos secos e
concentrados: Kp = 3,362 + 0,479X; — 0,007X, — 0,017X3 e Kp = 2,904 +
1,375X; — 0,020X>, respectivamente, sendo X; equivalente ao consumo de
matéria seca (MS), em % do PV, X,a proporcdo de concentrado na dieta,
em % da MS e X3, a concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) do
alimento, em % da MS. Para determinacdo da producdo de proteina
microbiana, utilizaram-se as bases purinas presentes no abomaso, como
indicador.

Os consumos de MS, matéria organica (MO), FDN e nutrientes
digestiveis totais (NDT), em kg/dia, ndo foram influenciados pelos niveis de
PB das dietas, apresentando valores médios de 7,69; 7,24; 4,52 e 5,12,
respectivamente. Por sua vez, o consumo de proteina bruta (PB) aumentou
linearmente com a adicdo de PB nas dietas, estimando-se acréscimo de
0,0827 kg por percentual de aumento no teor de PB das dietas, enquanto os
consumos de extrato etéreo (EE) e dos carboidratos nado fibrosos (CNF)
apresentaram comportamento inverso, estimando-se decréscimos de
0,00147 e 0,1043 kg, respectivamente. As digestibilidades aparentes totais
da MS, MO e PB foram influenciadas pela concentragéo protéica das dietas,
apresentando comportamento linear crescente, registrando-se para as
respectivas digestibilidades acréscimos de 2,239; 2,179 e 3,142 kg por
unidade percentual de aumento no teor de PB das dietas. As digestibilidades
aparentes ruminal e intestinal dos nutrientes ndo foram afetadas pelos niveis
de PB das dietas, exceto a digestibilidade intestinal da PB, que aumentou
2,77 unidades, para cada percentual de aumento na PB das dietas. A
concentracdo de amoénia e o pH ruminal foram influenciados apenas pelos
tempos de coleta, estimando-se valores maximos de 17,43 mg/dL e 6,54, &
3,62 e 4,17 h apoés a alimentacao, respectivamente. A taxa de passagem da

digesta néo foi afetada pelas dietas, registrando-se valor médio de 3,69 %/h.
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Os fluxos de compostos nitrogenados totais, amoniacais, hdo amoniacais e
microbianos presentes no abomaso, que apresentaram, respectivamente,
meédias de 123,66; 4,00; 199,65 e 88,01 g/dia, ndo foram afetados pelos
niveis de PB das dietas, enquanto o balanco de nitrogénio, expresso em
g/dia, aumentou linearmente com o incremento de PB. A eficiéncia de
sintese microbiana nao foi influenciada pelos niveis de PB das dietas,
observando-se valores médios de 26,06 g Nmic/kg MODR;
28,10 g Nmic/kg CHODR; 371,66 g MSmic/kg CHODR e 112,25 g PBmic/kg
NDT.

No segundo experimento, objetivou-se avaliar os consumos e as
digestibilidades totais dos nutrientes, o ganho de peso, o rendimento de
carcaca e a conversao alimentar, em novilhos submetidos as mesmas dietas
do primeiro experimento. Foram utilizados 24 novilhos zebuinos, nédo
castrados, com peso vivo médio inicial de 398,4 kg, distribuidos num
delineamento em blocos casualizados, com quatro dietas e seis repeticoes.
O periodo experimental teve duracdo de 78 dias, divididos em trés periodos
de 21 dias, apds 15 dias de adaptacéo.

As digestibilidades aparentes totais dos nutrientes foram estimadas
por meio do indicador fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), apds o
periodo de incubacao in situ de 144 horas.

Os consumos de MS, MO, FDN e NDT néao foram afetados pelos
niveis protéicos das dietas, apresentando valores médios de 10,50; 9,85;
6,08 e 6,68 kg/dia, respectivamente. O consumo de PB aumentou
linearmente com a adicdo de PB nas dietas, estimando-se incremento de
0,0155 kg por unidade percentual de aumento no teor de PB das dietas,
enquanto os consumos de EE e CNF reduziram linearmente, estimando-se
decréscimos de 0,0169 e 0,0886 kg, respectivamente. As digestibilidades
aparentes totais dos nutrientes ndo foram influenciadas pelas dietas, com
excecgdo para a PB e EE, que apresentaram, respectivamente, aumento de
2,94 % e reducdo de 1,99 % para cada percentual de aumento na PB das
dietas. Os ganhos médios diarios de peso vivo, o rendimento de carcaca e a
conversdo alimentar, também néo foram influenciados pelos niveis de PB
das dietas, registrando-se, respectivamente, valores médios de 1.074 g/dia,
51,43 % e 10,01.
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Com base nos resultados, conclui-se que:

A adicdo de niveis crescentes de proteina bruta & dietas néo
alterou os consumos de matéria seca, da fibra em detergente neutro e dos
nutrientes digestiveis totais, bem como, o pH e a concentragcdo de amoénia
ruminal, a eficiéncia microbiana e a taxa de passagem da digesta. Contudo,
resultou em maiores coeficientes de digestibilidade aparente total de MS e
PB, sem alterar a digestibilidade ruminal de todos os nutrientes avaliados.

Os niveis crescentes de PB nas dietas ndo influenciaram os
consumos de MS e de NDT, nem a digestibilidade da MS e o desempenho
produtivo dos animais, indicando que dietas contendo 10,5% de PB na MS
total, podem ser recomendadas na terminacdo de bovinos zebuinos, com

peso vivo inicial vazio em torno de 400 kg.
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