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RESUMO

Fontes nitrogenadas com diferentes taxas de degradac¢ao ruminal na alimentacao
de ovinos

Foram realizados trés experimentos com o objetivo de determinar os efeitos do
aumento da PDR da ragdo por meio do uso de fontes nitrogenadas com diferentes
taxas de degradacao ruminal. Exp. 1: 28 cordeiros da raca Santa Inés foram utilizados
para avaliacdo do desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne e parametros
sanguineos. Além disso, foi avaliada a capacidade do SRNS em predizer o CMS e o
GMD dos animais. O farelo de soja foi substituido pela uréia nos teores de 0,7%; 1,4%
e 2,1% da MS. Nao houve alteracdo no CMS e nos parametros de carcaca e da carne
avaliados. Entretanto, 0 GMD e o peso final dos animais reduziu linearmente na medida
gue a uréia substituiu o farelo de soja. Por outro lado, a conversdo alimentar e a
concentracdo de nitrogénio uréico plasméatico apresentou aumento linear com a adi¢éao
de uréia nas racdes. O modelo SRNS apresentou tendéncia de subestimar o CMS e
superstimar o GMD. Exp. 2: 16 cordeiros da raca Santa Inés, canulados no rumen,
foram mantidos em gaiolas metalicas para ensaio de metabolismo e alimentados com
as mesmas racoes utilizadas no Exp. 1. Ndo houve diferenca no consumo e nos
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN, bem como no pH
ruminal. Houve efeito quadréatico para a concentracdo de acetato e para a producao
total de AGCC, enquanto que a concentracdo de amdnia ruminal aumentou linearmente
com adigdo de uréia nas racdes. O uso da uréia ndo alterou o metabolismo do
nitrogénio, a excrecdo urinaria de derivados de purina, a producdo de nitrogénio
microbiano e a eficiéncia de sintese microbiana. Embora tenha reduzido o GMD em
14,3%, a uréia pode ser utilizada com fonte exclusiva de nitrogénio na alimentacao de
cordeiros confinados. Exp. 3: 48 ovelhas da raca Santa Inés em lactacdo foram
utilizadas para determinar os efeitos do uso de fontes nitrogenadas com diferentes
taxas de degradacédo ruminal. O farelo de soja, a protenose mais uréia, o refinazil mais
uréia ou a uréia foram utilizados como fontes de N, resultando em rac¢des contendo
9,88; 10,4; 12,0 ou 13,4% de PDR, respectivamente. O CMS foi maior, a producdo de
leite e de leite corrigido para gordura tendeu ser maior (P<0,10) e o teor de gordura do
leite foi menor para a racao contendo o farelo de soja. A producéo diaria de proteina foi
maior e o teor de uréia no leite foi menor para as racdes contendo o farelo de soja ou a
protenose mais uréia como fontes nitrogenadas. A menor eficiéncia de utilizacdo do N
esta associada com a alta taxa de degradacéao da proteina no rimen, uma vez que as
racdes contendo 12,0 ou 13,4% de PDR resultaram na reducdo da producédo de
proteina do leite, maior concentracdo de uréia no leite, perda de peso e de condi¢cdo
corporal dos animais. Além disso, 0 aumento da PDR da racdo com a substituicdo total
da proteina verdadeira pela uréia comprometeu o consumo de matéria seca e a
producéo de ovelhas em lactagao.

Palavras-chave: NNP; Nitrogénio uréico no leite; PDR; PNDR; Sub-produto do milho;
Uréia
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ABSTRACT

Dietary nitrogen sources with differents ruminal degradability rates in sheep
nutrition

Three trials were conducted to evaluate the effects of increasing dietary RDP
through the use of nitrogen sources with differents rumen degration rates. Trial 1:
Twenty-eight Santa Ines ram lambs were used to evaluate the effects of replacing
soybean meal by urea in high grain diets on performance, carcass characteristics, meat
quality and blood parameters. In addition, were assessed the ability of SRNS to predict
dry matter intake and average daily gain of lambs. Soybean meal in control diet was
replaced by urea at 0.7; 1.4 e 2.1% on a DM basis. There were no differences among
experimental diets for dry matter intake, carcass characteristics and meat parameters.
However, average daily gain and final weight decreased linearly as the urea replaced
soybean meal. Likewise, feed conversion and plasma urea nitrogen concentration
increased linearly with the addition of urea in experimental diets. The SRNS model
tended to underestimate dry matter intake and overestimate the average daily gain. Trial
2: Sixteen ruminally cannulated Santa Ines ram lambs were placed in metabolism crates
and fed the same TMR used in Trial 1. There was no effect on DM intake, apparent
digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and neutral detergent fiber, as
well as, ruminal pH. Acetate concentration and total short-chain fatty acids concentration
showed a quadratic response, while ruminal ammonia concentration increased linearly
with urea inclusion to the diet. The nitrogen metabolism, urinary excretion of purine
derivatives, microbial nitrogen production and microbial protein synthesis was not
influenced with the replacement of soybean meal by urea. Although decreased average
daily gain in 14.3%, urea can be used as an exclusive N source in high grain diets fed to
feedlot lambs. Trial 3: Forty-eight Santa Ines lactating ewes were used to determine the
effects of diets containing N sources with different ruminal degradability. Soybean meal,
corn gluten meal plus urea, corn gluten feed plus urea or urea were used as N source,
resulting in diets with 9.88, 10.4, 12.0 and 13.4 % of RDP, respectively. Dry matter
intake was higher, milk production and fat-corrected milk tended to be higher (P<0.10)
and milk fat content was lower for soybean meal diet. Daily milk protein production was
higher, and milk urea nitrogen content was lower for diets containing soybean meal or
corn gluten meal plus urea as N source. The lower N efficiency was associated with high
protein ruminal degradation rate, once the diets containing 12.0 or 13.4% RDP resulted
in reduced milk protein production, higher milk urea concentration and loss of weight
and body condition score. Furthermore, a higher RDP with the total replacement of the
true protein by urea affected dry matter intake and milk production of lactating ewes.

Keywords: Corn by-products; NPN; Milk urea nitrogen; RDP; Urea
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura nacional apresentou importantes modificacées nos ultimos anos,
criando a necessidade de técnicas de criacdo que garantam a reducdo na
estacionalidade da producédo. Neste sentido, a utilizacdo do confinamento e de racfes
ricas em concentrado tém se mostrado eficientes. Entretanto, a ado¢do desta técnica
exige que o produtor busque alternativas de alimentacdo que garantam o desempenho
satisfatorio dos animais, aliado ao baixo custo de producéo (SUSIN e MENDES, 2007).

Considerando que a proteina é o ingrediente que apresenta 0 maior custo em
relacdo aos demais ingredientes utilizados em racfes de ruminantes, aumentar a
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (N) pode reduzir o custo total de producéo. A fonte
nitrogenada, bem como sua taxa de degradacéo, influencia a utilizacdo do N e da
energia no ramen, alterando o fluxo de nutrientes para o intestino delgado e interferindo
sobre a resposta de desempenho de animais em crescimento (VAN DER AAR et al.,
1984) ou em lactagéo (SAHOO e WALLI, 2008).

De acordo com Tufarelli, Dario e Laudadio (2009a) a méaxima utilizacdo da
proteina bruta da racdo requer a selecdo de fontes de nitrogénio que fornecam
guantidade de proteina degradavel no raimen (PDR) que irda atender, mas nao exceder,
a exigéncia de N dos microrganismos ruminais. Segundo Schingoethe (1996) a PDR é
necessaria para a sintese de proteina microbiana, a qual contém melhor perfil de AA do
que a maioria das fontes de proteina nao degradavel no rimen (PNDR). Entretanto, o
NRC (2007) sugere que o aumento da PNDR resulta em reducdo na exigéncia de
proteina bruta, indicando maior eficiéncia de utilizacdo do N com o aumento da
concentragédo de PNDR da ragéo.

Trabalhos tém demonstrado que as respostas da suplementacdo com
carboidratos estruturais sobre a digestdo e o desempenho animal depende do teor de
PDR e de PNDR da racao (BODINE e PURVIS, 2003). O NRC (2007) apresenta para
ovinos apenas valores de exigéncia em PDR. Adicionalmente, informag¢des sobre os
teores de PDR e de PNDR sobre o desempenho de cordeiros em crescimento
(TUFARELLI, DARIO e LAUDADIO, 2009b) ou sobre a producéo e composic¢do do leite
de ovelhas em lactacdo (MIKOLAYUNAS-SANDROCK et al., 2009) sao escassos.
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Atualmente, os sistemas de producédo intensiva de ruminantes estdo sofrendo
crescente pressao para limitar a excrecdo de N para o ambiente (KIRAN e
MUTSVANGWA, 2009). Segundo Bach, Calsamiglia e Stern (2005) as perdas de N
podem ser reduzidas com a diminuicdo da degradacdo da proteina no rumen, do
aumento do uso do N pelos microrganismos ruminais ou ambos.

O Small Ruminant Nutrient System (SRNS) desenvolvido por Cannas et al.
(2004) coloca-se como ferramenta para formulacdo de racdes para pequenos
ruminantes, permitindo manipular as variaveis do ponto de vista nutricional, econémico
e ambiental para diversas condi¢cdes e sistemas de producdo. Entretanto, a eficiéncia
do mesmo na predicdo das respostas de desempenho e consumo de alimentos precisa
ser avaliada considerando racgas e condi¢cdes tropicais de producéo.

Desta forma, avaliar o uso de fontes de N com diferentes taxas de degradacéo
ruminal e determinar os teores de PDR e de PNDR que maximizam a eficiéncia de
utilizagdo do N pode contribuir para melhorar a produgéo de ovinos em crescimento ou
em lactacdo e reduzir as perdas de compostos nitrogenados para o ambiente.

Baseado no exposto acima foram realizados trés ensaios com 0s seguintes
objetivos:

1) determinar os efeitos do aumento do teor de PDR da ragdo por meio da
substituicdo do farelo de soja pela uréia sobre o desempenho, parametros de carcaca,
da carne e sanguineos de cordeiros alimentados com racfes contendo alta proporcéo
de concentrado. Além disso, avaliar o custo da alimentacdo e a capacidade do SRNS
1.8.6 em predizer o consumo de matéria seca e 0 ganho médio diario dos animais.

2) determinar os efeitos do aumento do teor de PDR da ragdo por meio da
substituicdo do farelo de soja pela uréia sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes,
0S parametros ruminais, o metabolismo do nitrogénio e a eficiéncia de sintese
microbiana em cordeiros alimentados com racdes contendo alta proporcdo de
concentrado.

3) avaliar a producdo e a composicéo do leite; bem como a variacdo no peso e
no escore de condicdo corporal, de ovelhas em lactacdo alimentadas com ragdes

contendo fontes nitrogenadas com diferentes taxas de degradagéo ruminal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sincronizacao entre proteina e energia no raumen

O objetivo da nutricdo protéica dos ruminantes € fornecer quantidades
adequadas de proteina degradavel no rimen para obter a maxima eficiéncia ruminal
(NRC, 2001). A eficiencia do uso da proteina bruta dietética requer a selecdo de
proteinas complementares da alimentacéo e de suplementos de nitrogénio nao protéico
(NNP) capazes de fornecer as quantidades de proteina degradavel no raimen (PDR)
para suprir as necessidades de nitrogénio (N) dos microrganismos ruminais.

O ambiente ruminal é rico em microrganismos de diferentes espécies e a
fermentacdo dos alimentos depende da atividade que estes exercem no rumen. O
principal substrato utilizado na sintese de proteina microbiana € a amonia, a qual
provém de varias fontes de nitrogénio: dieta, saliva e uma pequena porcdo de uréia que
entra no ramen via parede ruminal. A relacdo positiva entre a utilizacdo de fontes de
nitrogénio e a magnitude da digestdo de celulose e amido indicam a importancia da
amOnia como um componente essencial para a digestdo bacteriana destes
componentes da racdo (HELMER, BARTLEY E DEYE, 1970).

A extensdo da sintese microbiana depende da quantidade de energia disponivel
no substrato, e ndo somente da quantidade e da natureza do material presente no
ramen (HUNGATE, 1966). Taniguchi et al. (1995) afirmaram que a sincronia na
suplementacdo de amido e proteina para o rimen reduz a absor¢cdo de amodnia e
aumenta a retencdo de nitrogénio. A quantidade de aménia que podera ser utilizada
pelas bactérias depende da quantidade de energia disponivel, ou seja, do alimento
fermentescivel ingerido. Desta forma, pode-se afirmar que a sincronizacdo da
degradacdo da proteina com a degradacdo dos carboidratos no rumen permite
maximizar o uso da PDR e minimizar as perdas de amonia atraves da parede ruminal.

Ao avaliar os efeitos da sincronizacéo entre a fermentabilidade ruminal do amido
e da proteina sobre o crescimento de cordeiros, Matras, Bartley e Preston (1991)
observaram aumento na retencdo de nitrogénio. Adicionalmente, Kraft et al. (2009)
verificaram reducéo na perda de compostos nitrogenados via urina ao fornecer racao
com baixo teor de N para ovinos. Por outro lado, 0s mesmos autores constataram perda

de N para ragOes desbalanceadas em energia. Dados recentes demonstraram que



28

guando cordeiros receberam racdes desbalanceadas em N ou em energia, a captura
liquida de aminoacidos essenciais (AAE) reduziu para racdes com baixo teor de N ou
energia em relacdo a ragdes balanceadas (KRAFT et al., 2007). Segundo os autores,
este fato é devido a reducdo na sintese de proteina microbiana em dietas com baixa
energia, enquanto o regulamento de outras vias, como oxidacado, podem estar envolvido
na ragdo com baixa concentracdo de N em relacdo a racao balanceada.

Russell, O'Connor e Fox (1992) afirmaram que o crescimento microbiano €&
funcdo da quantidade de energia proveniente da fermentacdo ruminal e € maximizado
guando as taxas de fermentacdo do amido e da proteina estdo sincronizadas. O amido
parece ser a melhor fonte de energia para a conversdo de amoénia em proteina pelos
microrganismos ruminais (HELMER, BARTLEY e DEYE, 1970). De acordo com
Huntington (1996) sua utilizacdo pelos ruminantes € melhor quando fermentado
intensivamente no ramen. Desta forma, a utilizacdo sincronizada entre proteina e
carboidrato provenientes da dieta é necessaria para 6timo crescimento microbiano,
beneficiando a digestibilidade ruminal (HERRERA e HUBER, 1989) e a eficiéncia na
utilizacdo da proteina e energia. O aumento da sintese microbiana é responséavel pelo
maior fluxo de aminoacidos para o intestino delgado e também pela melhor eficiéncia
da fermentacao ruminal (HOOVER e StOKES, 1991).

Quando a quantidade de carboidratos fermentados no ramen ultrapassa a
velocidade de degradacdo da proteina, o crescimento microbiano e a eficiéncia do
processo digestivo sdo afetados negativamente. Esse prejuizo é causado pela
fermentacdo incompleta, em que os microrganismos, deficientes em nitrogénio, desviam
ATP para o acumulo de carboidrato e ndo para a sintese de proteina microbiana
(CLARK, KLUSMEYER, CAMERON, 1992). Ao contrario, 0 consumo excessivo de
proteina sem quantidade adequada de energia resulta em perda de nitrogénio na
excreta (NOLLER et al., 1997). Segundo Russell, O’Connor e Fox (1992) o excesso de
absorcdo de amonia promove maior excrecdo de nitrogénio e maior gasto de energia
para sintese e excrecdo de uréia, a qual representa alto custo metabdlico para o

animal.
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2.2 Utilizacado de uréia e ambiente ruminal

Os microrganismos ruminais sdo capazes de sintetizar proteina microbiana a
partir de amoénia (NH3) e esqueleto carbonico, sendo o NNP uma das fontes de amonia.
Dentre as fontes de NNP disponiveis, encontra-se a uréia, a qual merece atencdo em
funcdo do seu real aproveitamento pelos microrganismos do rumen (TITTO et al.,1999).
Assim que atinge o rimen a uréia é desdobrada em amoénia e dioxido de carbono pela
acdo da enzima urease, presente no liquido ruminal. A amoénia produzida € utilizada
pelos microrganismos ruminais para o seu crescimento. A hidrolise da uréia ocorre
quatro vezes mais rapido do que sua utilizacdo, o que pode aumentar o pH ruminal
devido ao acumulo de dioxido de carbono e amdnia.

A combinagdo de ingredientes da dieta pode influenciar a degradabilidade
ruminal, o pH, a sintese microbiana, o consumo; e, conseqientemente, o desempenho
animal. As proporcbes de NNP e de proteina verdadeira influenciam de forma
significativa a degradabilidade ruminal da proteina, uma vez que o NNP é degradado
rapidamente (>300%/h) e assume-se que esta fracdo € 100% degradada no ramen.

Segundo Huber (1984) a suplementacdo com NNP, além de fornecer aménia
para a sintese microbiana e reduzir os custos com a suplementacédo protéica, apresenta
outras vantagens: cria acdo tamponante no rimen, de modo a manter o pH em uma
faixa mais adequada para a digestdo da celulose; altera o habito alimentar no sentido
de refeicbes mais freqlentes, resultando em possivel incremento na eficiéncia
energética da dieta. Adicionalmente, Owens et al. (1998) afirmaram que o uso da uréia
contribui para reduzir a queda do pH ruminal ap6s o consumo de grandes quantidades
de concentrados por estimular a absorcao dos acidos graxos de cadeia curta.

Segundo Huntington e Archibeque (1999) a taxa de producédo de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) no rumen reflete a solubilidade e a fermentabilidade da dieta, bem
como a producdo enddégena de compostos nitrogenados. Adicionalmente, Milton, Brandt
e Titgemeyer (1997) e Shain et al. (1998) observaram que a substituicdo do farelo de
soja pela uréia resultou em aumento na concentracdo ruminal de aménia em bovinos
alimentados com dietas ricas em concentrado. Essas observacdes estdo de acordo com

os resultados obtidos por Caldas Neto et al. (2008) e Pina et al. (2009) em bovinos.
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O fornecimento de fontes de NNP faz com que o pico de concentracdo de
amonia no rimen ocorra com maior intensidade e em menor tempo, quando comparado
com fontes de nitrogénio protéico. Quando a velocidade de liberacdo da aménia pelos
microrganismos supera a sua utilizacdo, ha elevacdo das concentracoes de NH3z no
rimen, aumentando a excrecdo de compostos nitrogenados e 0 custo energético da
producdo de uréia (RUSSELL, O'CONNOR e FOX, 1992), resultando em perda de
nitrogénio para o meio ambiente.

Pereira et al. (2008) avaliaram os parametros ruminais e a digestibilidade de
dietas contendo diferentes teores de uréia (0; 0,5; 1,0 e 1,5% na matéria seca total) e
observaram que a digestibilidade dos nutrientes néo foi influenciada pelo teor de uréia.
Estes autores concluiram que teores de até 1,5% de uréia na matéria seca total podem
ser utilizados na formulacdo de racdes para terminacdo de bovinos de corte em
confinamento, sem grandes comprometimentos do consumo, digestibilidade dos
nutrientes e parametros ruminais. Adicionalmente, Oliveira Jr. et al. (2004) avaliaram o0s
efeitos da substituicdo total do farelo de soja, em racdes deficientes em PDR, por uréia
em racbes adequadas em PDR e observaram que a uréia promoveu maior
concentracdo de amoénia ruminal quando comparada ao farelo de soja e que as
concentracbes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e o pH ruminal foram
semelhantes entre os tratamentos. Estes autores concluiram que a substituicdo do
farelo de soja por uréia € viavel na alimentacédo de bovinos confinados, desde que néo
ocorra deficiéncia de proteina degradavel no rimen.

Renno et al. (2005) avaliaram rag8es fornecidas para novilhos em crescimento
contendo 0; 0,65; 1,30 e 1,95% de uréia na MS e concluiram que o consumo e a
digestibilidade total da MS nédo foram influenciados pelos teores de uréia das racgées.
Por outro lado, Kozloski, Ribeiro e Rocha (2000) avaliaram a digestibilidade de dietas
contendo 40% de concentrado e diferentes teores de uréia (0; 7,3; 14,7 e 22,0 g/kg MS)
e observaram que teores crescentes de uréia promoveram aumento linear do pH
ruminal e da concentracdo de amodnia nas primeiras horas apos a ingestdo, e que a

digestibilidade aparente do nitrogénio aumentou linearmente com a inclusao de uréia.
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2.3 Utilizacéo de uréia e sintese de proteina microbiana

De acordo com Theurer et al. (1999) diversos trabalhos reportaram aumento da
utilizacdo de amodnia na sintese de proteina microbiana quando as ragfes continham
quantidades elevadas de amido. Por outro lado, Milton, Brandt e Titgemeyer (1997)
observaram que o aumento na PDR através da adicdo de uréia proporcionou melhor
digestdo ruminal da matéria organica e do amido sem comprometer o fluxo de N
bacteriano para o intestino delgado.

Devant et al. (2001) citaram que em animais alimentados com dietas ricas em
carboidratos nao fibrosos é esperado que a sintese de proteina microbiana aumente
quando hé& suplementacdo com fontes de proteina verdadeira. A uréia, ao contrario da
fonte de proteina verdadeira, proporciona rapida disponibilidade de N, aumentando a
sintese e a eficiéncia da proteina microbiana. Estes mesmos autores observaram que
adicionando uréia a dieta, a eficiéncia e a producdo de proteina microbiana
aumentaram, independente das fontes de proteina verdadeira. Com isso, pode se
verificar que a utilizacdo de uréia € benéfica, principalmente quando associada a uma
fonte de proteina verdadeira, aumentando a eficiéncia da sintese microbiana em dietas
com alto teor de concentrado.

Kropp et al. (1977) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por uréia em racées
para novilhos e relataram que a producao de N microbiano foi relativamente constante,
independentemente do teor de adicéo de uréia. O mesmo foi observado por Zinn et al.
(2003), os quais ndo observaram efeito da adicdo de uréia (0 a 1,2% da MS) sobre o
fluxo de N microbiano em bovinos confinados. Adicionalmente, Kozloski, Ribeiro e
Rocha (2000) avaliaram ragbes contendo teores crescente de uréia para bovinos e
constataram que a eficiéncia de sintese microbiana nao foi alterada.

Recentemente, diversos autores avaliaram a utilizagcdo de teores crescentes de
uréia (0; 0,65; 1,30 e 1,95% da MS) na alimentacdo de novilhos e ndo observaram
diferenca sobre os derivados de purina e a eficiéncia de sintese microbiana
(MAGALHAES et al., 2005; PAIXAO et al., 2006; CHIZZOTTI et al., 2008).
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2.4 Resposta de desempenho animal com a utilizacédo de uréia

Sindt, Stock e Klopfestein (1994) concluiram que a uréia, utilizada como Unica
fonte de N, pode ser adequada para a engorda de bovinos jovens recebendo ragcdes
com altos teores de carboidratos digestiveis. Entretanto, estes autores observaram
maiores taxas de ganho e maior eficiéncia de conversao para animais em crescimento
recebendo racdes contendo farelo de soja e atribuiram este desempenho ao melhor
balanceamento de aminoacidos das rac6es com farelo de soja.

De acordo com o NRC (1996) bovinos machos inteiros em fase de crescimento,
recebendo racBes com 60% de concentrado na matéria seca total, tendo a uréia como
principal suplemento protéico, devem apresentar desempenho inferior quando
comparados com animais recebendo racfes a base de fontes de proteina verdadeira,
devido a restricdo no suprimento de proteina metabolizavel nas rac6es contendo
apenas uréia. Adicionalmente, Cervieri et al. (2001) afirmaram que bovinos de corte em
fase de crescimento alimentados com racdes ricas em energia, contendo 65% ou mais
de concentrado, tém apresentado melhor desempenho com o uso de fontes de proteina
verdadeira, como o farelo de soja, em comparacdo com a uréia. Entretanto, Pires et al.
(2004) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por uréia sobre o desempenho de
bovinos de corte em crescimento recebendo races com alto teor de concentrado e
observaram que os animais alimentados com farelo de soja apresentaram menor
consumo de matéria seca, menor ganho de peso e pior conversao alimentar em relacéo
a uréia. Estes autores concluiram que atender as exigéncias de PDR através da
utilizacdo de fontes de NNP, em ra¢des contendo alto teor de concentrado, proporciona
melhor desempenho do que o uso do farelo de soja.

Knaus et al. (2002) observaram aumento no ganho de peso diario quando a uréia
foi adicionada a racdo de novilhos em crescimento e concluiram que a deficiéncia
ruminal de nitrogénio pode influenciar negativamente o desempenho animal. Afirmaram
ainda que a substituicdo da uréia pela proteina isolada da soja ndo aumenta o ganho de
peso diario.

Magalhdes et al. (2006) avaliaram racfes contendo uréia nas propor¢des de 0;
0,65; 1,3 e 1,95% da MS total na alimentag&o de bovinos e observaram que o consumo

de matéria seca nao foi alterado pela incluséo da uréia. Além disso, verificaram que o
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ganho de peso vivo foi inferior para o tratamento contendo 100% de uréia (1,95% da
MS total). Diversos autores avaliaram o uso de racdes contendo alto teor de
concentrado para novilhos em crescimento e também relataram menor desempenho de
novilhos alimentados com uréia quando comparados com animais que receberam farelo
de soja (SHAIN et al., 1998; KNAUS et al., 2001; TEDESCHI et al.; 2002; DUFF et al.,
2003; GABARRA et al., 2007; CLARINDO et al. 2008; FERNANDES et al., 2009).

Na alimentacdo de ovinos, Chapa et al. (2001), Wiese et al. (2003) e Haddad,
Mahmoud e Talfaha (2005) observaram reducdo no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar de cordeiros alimentados com teores elevados de uréia (2,7; 1,5 e 2,1% na
MS, respctivamente). Adicionalmente, Tuffarelli, Dario e Laudadio (2009) verificaram
melhora no ganho de peso, no peso final e na conversdo alimentar de cordeiros em
crescimento alimentados com farelo de soja em relacéo a uréia.

Com relacdo ao uso da uréia em substituicdo ao farelo de soja sobre aos
parametros de carcacga, Souza, Siqueira e Maesta (2004) ndo observaram diferenca
para os rendimentos de carcaca, perdas ao resfriamento e area de olho de lombo para
cordeiros recebendo teores crescentes de uréia (0; 0,4; 0,8 e 1,2% de uréia na MS) em
racdes contendo 60% de concentrado. O mesmo foi observado por Wiese et al. (2003)
ao avaliarem parametros de carcaca de cordeiros alimentados com ragcdes contendo
farelo de canola ou 1,5% de uréia na MS. Da mesma forma, outros autores n&o
observaram diferenca nos parametros de carcaca de novilhos alimentados com teores
de uréia variando de 0 a 2,26% na MS da racdo (SHAIN et al., 1998; TEDESCHI et al.,
2002; MAGALHAES et al., 2006; PAIXAO et al., 2006).

Beauchemin et al. (1995) avaliaram diferentes fontes de nitrogénio em ragoes
contendo alto teor de concentrado na alimentacdo de cordeiros em crescimento e
concluiram que o teor e a degradabilidade ruminal da proteina tem pequeno efeito
sobre as caracteristicas da carcaga. Da mesma forma, Duff et al. (2003) e Souza,
Siqueira e Maesta (2004) concluiram nao haver interferéncia do teor de uréia na ragéao

sobre a formacao dos tecidos de bovinos e ovinos em crescimento, respectivamente.
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2.5 Modelos matematicos na nutricdo de pequenos ruminantes

Modelos matematicos na nutricdo de ruminantes tem sido empregados nas
Ultimas trés décadas e tém estimulado avanc¢os na alimentacdo animal (CHALUPA e
BOSTON, 2003). De acordo com Tedeschi et al. (2005) modelos matematicos na
nutricdo de ruminantes podem ser utilizados para integrar 0s conhecimentos
relacionados ao alimento, ingestdo, taxas de passagem e digestdo sobre valores de
energia dos alimentos e eficiéncia de crescimento microbiano. O autor acrescenta ainda
gue os modelos podem ser ferramentas valiosas para estimar as exigéncias do animal e
nutrientes derivados de alimentos presentes em condicfes especificas dentro de um
sistema de producado; desempenhando importante papel ao fornecer informacdes que
podem ser usadas no processo de tomada de decisdes para melhorar a eficiéncia
produtiva. Adicionalmente, uma vez que os precos dos alimentos sdo conhecidos antes
da compra, programas de formulacdo construidos por meio de modelos capazes de
estimar o desempenho permitem antecipar o custo de producdo e a viabilidade
econOmica da atividade (LANNA, TEDESCHI e BELTRAME FILHO, 1999).

Um dos sistemas mais difundidos para formulacdo de racbes é o NRC.
Entretanto, devido as limitacGes impostas por este sistema, bem como os avancos nas
pesquisas buscando explicar as diversas relagdes entre 0s processos metabdlicos dos
animais e a utilizacdo de alimentos, outros modelos foram propostos. Dentre os quais
destaca-se o Cornell Net Carbohydrate and Protein System for Cattle (CNCPS-C),
desenvolvido por pesquisadores da Universidade de Cornell/USA. Segundo Fox et al.
(2004) o CNCPS-C permite formular dietas para bovinos de leite e de corte baseadas
na cinética da digestdo, resultando em racdes mais eficientes em termos de
fermentacdo ruminal e de nutrientes metabolizaveis; permitindo desta forma
incrementos na produtividade animal, associados a maior lucratividade do sistema de
producéo e a menor excrecao de nutrientes no meio ambiente.

Segundo Resende et al. (2008) dentre os sistemas de alimentacdo adotados em
Nnosso pais para pequenos ruminantes destacam-se o0 britanico AFRC (1998), o
americano NRC (2007), o francés INRA (1989) e o australiano CSIRO (1990).
Entretanto, de acordo Tedeschi (2006) os sistemas acima citados sdo considerados

muito empiricos e poucos flexiveis em relagdo aos atuais modelos utilizados para
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bovinos. Além disso, os modelos mencionados ndo consideram efeitos da ingestao
sobre a digestibilidade dos alimentos (exceto AFRC, 1995), eficiéncia microbiana,
interacdo entre taxa de passagem e digestdo do alimento, avaliam a reserva corporal
de forma simplificada e ndo tem estimativas para ovelhas em lactacdo (exceto INRA,
1989).

Com o objetivo de desenvolver um novo sistema para formulacdo de ragdes para
ovinos que superasse estas limitacdes, Cannas et al. (2004) desenvolveram um modelo
a partir do CNCPS-C. Este modelo, denominado CNCPS-SHEEP foi criado para
predizer as exigéncias, utilizacdo dos alimentos e desempenho para ovinos produtores
de leite ou de carne, utilizando os conhecimentos acumulados sobre a composi¢cao dos
alimentos, digestdo e metabolismo animal.

Buscando aperfeicoar o CNCPS-SHEEP e a utilizacdo dos modelos matematicos
como ferramenta para formulacdo de racdo para pequenos ruminantes, pesquisadores
das Universidades do Texas e de Cornell nos Estados Unidos e da Universidade de
Sassari ha lItalia desenvolveram o Small Ruminant Nutrition System (SRNS). Este
modelo prediz as exigéncias nutricionais dos animais e o valor bioldgico dos alimentos
com base na estrutura do CNCPS-SHEEP, e acrescenta a possibilidade de formulacéo
de racdes para caprinos. O SRNS prediz as exigéncias de energia, proteina, calcio e
fosforo levando em consideragéo fatores relacionados ao animal, como peso corporal,
isolamento térmico, movimentacdo diaria, producdo e composi¢do do leite, reservas
corporais, maturidade da carcaca e gestacao; e, fatores ambientais como temperatura,
velocidade do vento e ocorréncia de chuva. As caracteristicas do alimento séo
baseadas no fracionamento de carboidrato e proteina e suas taxas de fermentacdo
ruminal e de passagem, crescimento microbiano e fibra fisicamente efetiva.

Identificar a incorre¢gdo de um modelo é um passo importante para o
desenvolvimento de modelos mais confiaveis e precisos (TEDESCHI, 2006). De acordo
com Tedeschi, Cannas e Fox (2008) o SRNS coloca-se como 0 mais novo e avancado
programa de formulacdo de ra¢des para pequenos ruminantes. Entretanto, a eficiéncia
do mesmo na predicao das respostas de desempenho e consumo de alimentos precisa

ser avaliada considerando racas e condi¢des tropicais de producao.
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3 EFEITO DE DIFERENTES TEORES DE PROTEI'l:lA DEGRADAVEL NO RUMEN
EM RACOES CONTENDO ALTA PROPORCAO DE CONCENTRADO NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS

Resumo

As fontes nitrogenadas de racbes contendo alta propor¢cdo de concentrado
influenciam a utilizacdo ruminal do nitrogénio e da energia, bem como, o fluxo intestinal
de nutrientes. Vinte e oito cordeiros da raca Santa Inés (peso médio inicial de 21,7 + 3,0
kg e idade média de 93 £ 4 dias) foram distribuidos em um delineamento experimental
de blocos completos casualizados, definidos de acordo com o peso e a idade dos
animais no inicio do experimento. Os cordeiros foram confinados individualmente para
determinar os efeitos do aumento da concentracdo da PDR da racdo com a substituicao
do farelo de soja pela uréia sobre o desempenho, caracteristicas da carcaca e da carne
e parametros sanguineos. Além disso, foi avaliado o custo da alimentacdo e a
capacidade do Small Ruminant Nutrient System 1.8.6 em predizer o consumo de
matéria seca e o ganho médio diario dos animais. As racBes experimentais foram
compostas de 90% de concentrado e 10% de feno de coastcross, sendo que o farelo de
soja da racao controle foi substituido pela uréia nos teores de 0,7%; 1,4% e 2,1% da
matéria seca. Foi utilizado um periodo de 9 dias para adaptacdo gradual dos animais
aos teores crescentes de uréia. Ndo houve alteragcdo no consumo diario de matéria
seca entre as racdes experimentais (1,11; 1,12; 0,96 e 1,05 kg/d). Entretanto, o ganho
médio de peso (0,296; 0,303; 0,246 e 0,257 g/d) e o peso final dos animais (38,6; 38,7;
35,2 e 36,2 kg) reduziu linearmente na medida que a uréia substituiu o farelo de soja.
Da mesma forma, a conversdo alimentar (3,77; 3,71; 4,05 e 4,12 kg de MS/kg de
ganho) apresentou aumento linear com a adicdo de uréia nas racdes experimentais.
N&o houve diferenca para o rendimento da carcaca quente (48,6; 48,9; 50,1 e 49,1%),
rendimento da carcaga fria (47,3; 47,8, 49,3 e 47,9%), perda por resfriamento (2,6; 2,4;
1,9 e 2,5%), espessura de gordura (1,9; 1,9; 2,0 e 1,9 mm), area de olho de lombo
(14,0; 14,8; 14,0 e 13,5 cm?), forca de cisalhamento (4,1; 4,0; 4,0 e 3,9 kg) e perda de
agua por coccao (30,7; 28,5; 25,5 e 27,6%) com a inclusdo de uréia nas ra¢gées. O uso
da uréia ndo alterou a concentracdo plasmatica de glicose (86,4; 87,1; 83,4 e 87,8
mg/dL). Entretanto, houve aumento linear da concentracdo de nitrogénio uréico
plasmatico (45,2; 44,3; 51,1 e 53,8 mg/dL) com o fornecimento das racles
experimentais. O modelo SRNS apresentou tendéncia de subestimar o CMS e
superstimar o GMD. A substituicdo do farelo de soja pela uréia em racdes contendo alta
proporcdo de concentrado para cordeiros confinados reduz o ganho médio de peso e 0
peso final dos animais, piorando a conversao alimentar. Entretanto, a inclusdo de uréia
promoveu desempenho satisfatorio e ndo alterou as caracteristicas de carcaga e da
carne avaliados. Desta forma, o custo desta fonte de N sera determinante na escolha
da alternativa mais viavel na formulacdo da ragéo.

Palavras-chave: Nitrogénio ndo protéico; Proteina ndo degradavel no rimen; Uréia
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EFFECTS OF DIFFERENT RUMEN DEGRADABLE PROTEIN LEVELS IN HIGH
GRAIN DIETS FOR FEEDLOT LAMBS

Abstract

Dietary nitrogen sources for animals fed high grain diets influences ruminal
nitrogen and energy utilization as well as small intestine flow of nutrients. Twenty-eight
Santa Ines ram lambs (initial body weight 21.7 + 3.0 kg and 93 = 4 days old) were
assigned to a complete randomized block design according to body weight and age at
beginning of the trial. Lambs were penned individually to determine the effects of
increasing dietary PDR levels with replacing soybean meal by urea in high grain diets on
performance, carcass characteristics, meat quality and blood parameters. In addition,
feeding costs and the ability of SRNS 1.8.6 to predict the dry matter intake and average
daily gain of lambs were assessed. Lambs were fed an isonitrogen, total mixed ration,
composed by 90% concentrate and 10% coastcross hay (Cynodon spp) during 56 days.
Soybean meal in the control diet was replaced by urea at 0.7; 1.4 e 2.1% on a DM basis.
A 09d adaptation period was used at the beginning of the feedlot to gradually adjust
lambs to the experimental diets with high level of urea. There were no differences
among experimental diets for dry matter intake (1.11, 1.11, 0.96 and 1.05 kg/d).
However, average daily gain (0.296, 0.303, 0.246 and 0.257 g/d) and final weight (38.6,
38.7, 35.2 and 36.2 kg) decreased linearly as the urea replaced soybean meal.
Likewise, feed conversion (3.77, 3.71, 4.05 and 4.12 kg of DM/kg of gain) increased
linearly with the addition of urea in experimental diets. There were no differences for hot
carcass yield (48.6, 48.9, 50.1 and 49.1%), cold carcass yield (47.3, 47.8, 49.3 and
47.9%), chilling losses (2.6, 2.4, 1.9 and 2.5%), back fat depth (1.9, 1.9, 2.0 and 1.9
mm), Longissimus muscle area (14.0, 14.8, 14.0 and 13.5 cm?), shear force (4.1, 4.0,
4.0 and 3.9 kg) and cooking losses (30.7, 28.5, 25.5 and 27,6%) when urea was added
to the diets. Urea addition did not alter plasma glucose concentration (86.4, 87.1, 83.4
and 87.8 mg/dL). However, there was a linear increase in plasma urea nitrogen
concentration (45.2, 44.3, 51.1 and 53.8 mg/dL) with the urea addition to the
experimental diets. The SRNS model tended to underestimate the dry matter intake and
overestimate the average daily gain. Replacing soybean meal by urea in high grain diets
fed to feedlot lambs decreased average daily gain and final weight with no change on
dry matter intake. However, its inclusion in the diet provided satisfactory feedlot lamb
performance and carcass characteristic. Then, urea cost will determine the best
alternative will be viable to feed lambs.

Keywords: Non protein nitrogen; Rumen undegradable protein; Urea
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3.1 Introducéao

A fonte nitrogenada, bem como sua taxa de degradagdo no rumen, exercem
importante influéncia sobre a quantidade de aminoacidos (AA) que chega aos tecidos e
orgdos dos ruminantes; interferindo consequentemente sobre a resposta de
desempenho de animais em crescimento (VAN DER AAR et al., 1984).

Ferrell et al. (2001) afirmaram que o farelo de soja além de aumentar o
crescimento microbiano, contribui para fornecer AA de alta qualidade no intestino
delgado. Por outro lado, a degradacao da proteina dos alimentos em aménia no rimen
e a re-sintese da proteina microbiana a partir da aménia torna o processo despendioso
guando se utiliza proteina natural de alta qualidade (SHAIN et al., 1998). Desta forma, a
utilizacdo da uréia como fonte de nitrogénio (N) degradavel para os microrganismos
ruminais pode ser mais econémica em relacdo ao uso de fonte de proteina verdadeira.
O aumento na utilizacdo do N é relevante ndo apenas para reducdo dos custos de
producdo, mas também € importante otimizar a taxa de crescimento dos animais
(TUFARELLI, DARIO e LAUDADIO, 2009). Entretanto, a falta de sincronia entre o
fornecimento de energia e de nitrogénio para 0s microrganismos ruminais é associada
com perda de nitrogénio. Segundo Bach, Calsamiglia e Stern (2005) as perdas de N
podem ser reduzidas com a diminuicdo da degradacao protéica no rimen, do aumento
do uso do N pelos microrganismos ruminais ou ambos.

Trabalhos tém demonstrado que as respostas da suplementacdo com
carboidratos estruturais sobre a digestdao e o desempenho animal depende do teor de
PDR e de PNDR da racao (BODINE e PURVIS, 2003). De acordo com Tufarelli, Dario e
Laudadio (2009) as informacdes sobre o efeito de diferentes teores de PDR e de PNDR
sobre o desempenho de cordeiros em crescimento sdo limitadas.

Dentro deste contexto, avaliar o uso de fontes de N com diferentes taxas de
degradacao ruminal e determinar os teores de PDR e de PNDR que maximizam o
desempenho de cordeiros em crescimento pode auxiliar para reduzir o custo com
alimentacdo, melhorar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio e reduzir as perdas de
compostos nitrogenados para o ambiente.

A utilizagcdo da modelagem acompanha o progresso obtido pelas pesquisas que

explicam as interacdes entre os dois principais elementos do sistema de producao: o
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animal e o alimento. Buscando aperfeicoar a utilizacdo dos modelos matematicos como
ferramenta para formulacdo de racdo para pequenos ruminantes Cannas et al. (2004)
desenvolveram um modelo denominado atualmente como Small Ruminant Nutrient
System (SRNS), o qual coloca-se como ferramenta para formulacdo de racdes para
pequenos ruminantes, permitindo manipular as variaveis do ponto de vista nutricional,
econdmico e ambiental para diversas condicdes e sistemas de producgéo. Entretanto, a
eficiéncia do mesmo na predicdo das respostas de desempenho e consumo de
alimentos precisa ser avaliada considerando racgas e condi¢cdes tropicais de produgao.

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos do aumento do teor de PDR da
racdo por meio da substituicdo do farelo de soja pela uréia sobre o desempenho,
parametros de carcaca, da carne e sanguineos de cordeiros alimentados com racdes
contendo alta propor¢éo de concentrado. Além disso, avaliar o custo da alimentacéo e a
capacidade do SRNS 1.8.6 em predizer o consumo de matéria seca e 0 ganho médio

diario dos animais.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Animais, instalacfes e periodo experimental

O experimento foi realizado nas instalagdes para ovinos do Sistema Intensivo de
Producédo de Ovinos e Caprinos, do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao Paulo, campus de Piracicaba,
SP. Foram utilizados 28 cordeiros da raca Santa Inés com peso médio inicial de 21,7 +
3,0 kg e idade média inicial de 83 + 4 dias. Os animais foram confinados em baias
cobertas, com piso de concreto, cocho e bebedouro, sendo distribuido um animal por
baia, totalizando 7 baias por tratamento. Os animais foram previamente everminados e
receberam uma dose do complexo vitaminico ADE no inicio do experimento. O periodo
experimental teve duracdo de 56 dias, sendo dividido em dois sub-periodos de 28 dias.
Os animais foram pesados no inicio do experimento e ao final de cada sub-periodo

experimental apds jejum alimentar de 16 horas.
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3.2.2 Dietas experimentais e analises bromatoldgicas

As racOes experimentais foram formuladas pelo Small Ruminant Nutrition System
- versao 1.8.6 (Cannas et al.,, 2004), para serem isonitrogenadas (16% PB), sendo
compostas de 90% de concentrado e 10% de feno de “coastcross” (Tabela 3.1). O
farelo de soja da racdo controle foi substituido pela uréia nos teores de 0,7; 1,4 e 2,1%
da matéria seca, constituindo os quatro tratamentos experimentais: 0; 0,7; 1,4 e 2,1,
respectivamente.

O feno, previamente picado em uma picadora para forragens, foi misturado aos
ingredientes concentrados em misturador horizontal com capacidade para 500 kg. As
ragOes foram fornecidas uma vez ao dia e as sobras de alimentos de cada baia foram
quantificadas semanalmente, possibilitando o célculo posterior do consumo e ajuste da
guantidade de alimento a ser fornecida em cada dia, sendo adotado como critério sobra
de aproximadamente 10% da oferta, garantindo o consumo ad libitum. Foi utilizado
como critério para adaptacdo dos animais o fornecimento das racdes com o0s teores
crescentes de uréia a cada trés dias, até chegar no tratamento ao qual foram
submetidos por sorteio prévio, totalizando 9 dias de adaptacao.

As amostras da racao fornecida e das sobras foram pré-secadas em estufa com
ventilacdo forcada de ar, reguladas a temperatura de 55°C, pelo periodo de 72 horas.
(CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004). Em seguida, todas as amostras foram moidas em
moinho do tipo Wiley provido de peneira de crivos de 1 mm de diametro. O teor de
matéria seca (MS) foi determinado em estufa a 105°C durante o periodo de 12 horas de
exposicdo, e de cinzas em mufla a temperatura de 550°C durante 3 horas (AOAC,
1990). A matéria organica (MO) das amostras foi calculada pela diferenca entre a MS e
a matéria mineral. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado com o
uso de sulfito de sodio com a adicdo de enzima amilase termoestavel (VAN SOEST;
ROBERTSON; LEWIS, 1991), com auxilio do analisador de fibra modelo Ankon Fiber
Analyser (Ankon® Technology Corp.), descrito por Holden (1999). Os valores obtidos
foram corrigidos para o teor de matéria seca a 105°C das amostras e cinzas, apos a
incineracdo dos saquinhos. A determinacdo de nitrogénio total foi realizada com base
na combustdo das amostras pelo analisador da marca LECO® (WILES; GRAY;
KISSLING, 1998), modelo FP-528 com temperatura para combustdo de 835°C. O teor
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de proteina bruta (PB) foi obtido por meio da multiplicacdo do teor de nitrogénio total
por 6,25.

Tabela 3.1 - Propor¢éo dos ingredientes e composi¢ao nutricional das racdes
Teor de inclusdo de uréia’

ltem 0 0,7 1,4 2,1

Ingredientes (% MS)
Feno de “coastcross” picado 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho moido grosso 73,40 77,20 81,00 84,70
Farelo de soja 13,40 8,90 4,40 -
Uréia - 0,70 1,40 2,10
Mistura mineral? 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcario 1,30 1,30 1,30 1,30
Cloreto de amdnio 0,40 0,40 0,40 0,40

Composicéao nutricional
Matéria seca, materia original 90,4 90,8 91,0 89,3
Matéria mineral, % MS 4,45 5,27 4,42 4,34
Proteina bruta, % MS 16,1 16,4 16,7 16,4
Fibra em detergente neutro, % MS 17,3 17,2 18,6 17,6
Fibra em detergente acido, % MS 6,92 6,86 6,48 7,08
Extrato etéreo, % MS 3,38 3,56 3,68 3,74
Carboidrato ndo estrutural®, % MS 60,7 62,3 63,9 65,5
Energia metabolizavel®, Mcal/kg 2,98 2,99 2,99 2,98
Energia liquida de ganho®, Mcal/kg 1,92 1,93 1,93 1,92
Proteina degradavel no rimen®, % PB 53,1 56,3 60,6 63,1
Proteina néo degradavel no ramen®, % PB 46,9 43,7 39,4 36,9
Proteina solivel®, % PB 13,1 23,1 33,1 43,1
Proteina degradavel no rimen®, % MS 8,54 9,23 10,1 10,3
Proteina nédo degradavel no ramen?®, % MS 7,55 7,17 6,58 6,05

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2C0mposi(;éo: Ca
13,4%; P 7,5%; Mg 1,0%; S 7,0%, Cl 21,8%; Na 14,5%; Mn 1100 ppm; Fe 500 ppm; Zn 4600 ppm; Cu
300 ppm; Co 40 ppm; | 80 ppm; Se 15 ppm; ®Estimado pelo Small Ruminant Nutrition System, Version
1.8.6 (Cannas et al., 2004).
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3.2.3 Avaliacdo dos parametros da carcaca

Apés atingir o peso médio estipulado de abate de 40 kg, os cordeiros foram
mantidos em jejum alimentar de 16 horas, sendo em seguida pesados para obtencéo
do peso vivo ao abate (PVA) e abatidos segundo as normas descritas no Regulamento
da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL,
1997). Logo apos o abate as carcacas foram pesadas para determinacdo do peso da
carcaca quente (PCQ) e mantidas em camara de refrigeracdo a temperatura de 2°C.
Apos 24 horas de refrigeracdo, as carcacas foram pesadas novamente para obtencao
do peso da carcaca resfriada (PCR). Para a determinacdo do rendimento de carcaca
guente (RCQ), rendimento de carcaca resfriada (RCR) e perda por resfriamento (PR)
foram utilizadas as seguintes equagdes: RCQ = (PCQ/PVA) x 100; RCR = (PCR/PVA) x
100 e PR = [(PCQ — PCR)/PCQ] x 100.

A meia carcaca direita foi seccionada entre a 122 e a 132 vértebra para
determinacdo da espessura de gordura (EG) e da area de olho de lombo (AOL). A EG
foi obtida através de paquimetro digital graduado em milimetros e a AOL foi obtida no
musculo exposto Longissimus em uma folha de papel vegetal e; posteriormente,
mensurada através de um planimetro graduado em cm?.

O mdasculo Longissimus foi retirado, embalado e armazenado para posterior
determinacdo da maciez e das perdas por cozimento. Apés serem descongeladas por
24 horas a 2°C, as amostras do musculo Longissimus foram pesadas em bandejas de
aluminio, em balanca semi-analitica, para obtencdo do peso inicial. Em seguida foram
colocadas em forno elétrico a 170°C, para determinacao da perda de dgua por cocc¢ao
(PAC). A temperatura interna da regido central dos musculos foi acompanhada com
pares termoelétricos com sonda metalica de perfuracdo. Os musculos foram retirados
do forno quando a temperatura interna atingiu 71°C e pesados na mesma balanca para
obtencéo do peso final (AMERICAN MEAT SCIENCE ASSOCIATION, 1995).

A forca de cisalhamento foi determinada apds o equilibrio de temperatura das
amostras cozidas com a temperatura ambiente. Em seguida, foram retirados seis
cilindros de meia polegada de didmetro de cada amostra utilizando-se um vazador
manual no sentido das fibras da carne (AMERICAN MEAT SCIENCE ASSOCIATION,

1995). Cada cilindro foi avaliado quanto a resisténcia de cisalhamento em aparelho
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Warner-Bratzler Shear Force de acordo com metodologia descrita por Shackelford,
Wheeler e Koohmaraie (2004). Foi considerado para cada amostra a média dos valores

obtidos nos seis cilindros.

3.2.4 Determinacado dos parametros sanguineos

No inicio do experimento, assim com no final dos sub-periodos experimentais,
foram realizadas colheitas de sangue dos animais com a utilizacdo de tubos a vacuo
BD Vacutainer™ (contendo 12 mg de oxalato de potassio como anticoagulante e 15 mg
de fluoreto de sédio com antiglicolitico) para determinacdo da concentracao plasmatica
de N uréico e de glicose. Imediatamente apdés a colheita, as amostras foram
centrifugadas a 3000 g durante 20 minutos para separacdo do plasma sanguineo, 0
qual foi armazenado em tubos do tipo "eppendorf* e congelado a -18°C para posterior
andlise laboratorial.

Para determinacdo do nitrogénio uréico plasmatico foi utilizado o método
colorimétrico descrito por Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em placas
de microtitulo em aparelho do tipo Elisa Reader (BIO RAD) com comprimento de luz de
540 nanémetros. A glicose foi determinada através do aparelho autoanalisador
bioguimico YSI 2700-S Biochem.

3.2.5 Avaliacédo dos custos da alimentacao

O custo de cada racao experimental foi calculado e comparado, considerando os
precos dos ingredientes praticados na regido de Piracicaba durante o més de Outubro
de 2009. Com base no custo das rac¢ées, foi calculado o custo do kg de ganho médio
diario, bem como o custo total da alimentacdo dos animais durante o periodo de

confinamento. Para tanto, foi considerado peso inicial de 20 kg e peso final de 40kg.

3.2.6 Avaliagdo do Small Ruminant Nutrient System

A partir dos dados obtidos no ensaio de desempenho dos cordeiros foi realizada
uma analise comparativa entre as médias observadas para o consumo de matéria seca
(CMS) e ganho médios diarios (GMD) com aquelas estimadas pelo sistema de

formulacdo de racdo SRNS (Small Ruminant Nutrient System - 1.8.6). Os dados de
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consumo diario de MS e o GMD de cada unidade experimental foram determinados
pelo SRNS - 1.8.6 a partir das ragdes experimentais e comparados com os dados
obtidos no ensaio de desempenho dos cordeiros. Para comparar os dados observados
experimentalmente com os estimados pelo SRNS, as racdes foram reformuladas para
cada animal, considerando o consumo individual observado, sendo utilizada escala de
ingestédo de 100%. A idade média e o peso corporal médio de cada um dos 28 cordeiros
utilizados no confinamento foi calculado a partir dos dados obtidos no inicio e no final
do periodo experimental. Para gerar as estimativas foram utilizados valores de
composicdo bromatoldgica determinados laboratorialmente para cada ingrediente
avaliado neste estudo, juntamente com os valores existentes na biblioteca para
alimentos tropicais do proprio programa.

Para a formulacdo das ra¢cdes no SRNS foram introduzidos os seguintes itens:
peso padréo a 2,5 de condicdo de escore corporal de 50,00 kg, assumido como peso
maduro para animais da raga Santa Inés; espessura de |a = 1 mm; producéo de |a limpa
= zero kg/ano; temperatura atual e temperatura prévia = 23,0°C; velocidade do vento,
chuva distancia horizontal e distancia vertical = zero.

A acuracia e a precisdo do modelo foram testados por meio de regresséo linear
entre os valores preditos e observados, sendo as médias fornecidas pelo modelo e as
obtidas experimentalmente analisadas por meio do Model Evaluation System 3.0.1.

3.2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com quatro tratamentos e sete repeticdes, sendo os blocos determinados de acordo
com a idade e o peso dos animais no inicio do experimento. Os dados foram analisados
pelo procedimento MIXED do programa estatistico SAS (2003) de acordo com o
modelo: Y = p + b + T; + e, em que p = média, b; = efeito do bloco (i=1a7), T;=
efeito do tratamento (j = 1 a 4) e e;; = residuo.

As meédias de cada tratamento foram obtidas pelo comando LSMEANS.
Diferencas significativas foram consideradas a 5% (P<0,05) e tendéncias até 10%
(P<0,10) de probabilidade. Para as varidveis que obtiveram respostas significativas

utilizou-se o teste para polindbmios ortogonais linear e quadratico.
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3.3 Resultados e Discusséao

3.3.1 Desempenho

N&o houve diferenca para o consumo de matéria seca (CMS) entre as racdes
experimentais (Tabela 3.2). A ingestdo média de 1,06 kg de MS/dia se encontra dentro
do recomendado pelo NRC (2007) para cordeiros em crescimento e proXimo aos
resultados relatados na literatura para cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
racdes contendo alta proporcédo de concentrado (ROCHA et al., 2004; URANO et al.,
2006; QUEIROZ et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008).

Milton, Brandt e Titgemeyer (1997) afirmaram que o aumento da concentracao de
uréia na racdo pode reduzir a quantidade de MS ingerida. Entretanto, no presente
estudo o CMS nao foi alterado pela inclusdo de uréia nas racfes. Da mesma forma,
outros autores ndo observaram diferenca no consumo voluntario de borregos em que a
uréia substituiu o farelo de soja ou o farelo de algoddo como fonte nitrogenada (SILVA
et al.,, 1994; SALMAN et al., 1997; EZEQUIEL et al., 2000; EZEQUIEL et al., 2001;
HADDAD, MAHMOND e TALFAHA, 2005) ou ainda quando cordeiros foram
alimentados com racfes contendo fontes de N com diferente degradabilidade ruminal
(TUFFARELLI, DARIO e LAUDADIO, 2009).

De acordo com @rskov (1988) alteragcbes no CMS ocorrem quando a proteina da
dieta ndo é suficiente para produzir quantidade adequada de amodnia ruminal.
Entretanto, no presente estudo, a auséncia na variacdo da ingestdo de matéria seca
pelos cordeiros sugere que a producdo de amoénia ruminal ndo foi fator limitante do
consumo.

Wilson et al. (1975) observaram que a utilizacdo de uréia acima de 2,0% deprime
o CMS. Adicionalmente, Kozloski, Rocha e Riegel (1996) e Pires et al. (2004)
observaram reducgao na ingestédo de MS de bovinos alimentados com ra¢des contendo
alto teor de concentrado e 2,0 ou 2,5% de uréia com base na MS, respectivamente.
Entretanto, assim como observado neste estudo, Chapa et al. (2001), Haddad,
Mahmond e Talfaha (2005) e Haddad (2006) avaliaram a inclusdo de teores de uréia
variando de 0 a 2,7% na MS, em rag0es ricas em concentrado na alimentagcéo de

cordeiros, e ndo observaram alteracéo na ingestao diaria de MS.
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Tabela 3.2 - Desempenho de cordeiros alimentados com teores crescentes de uréia

Teor de inclusdo de uréia’ 5 p3
EPM

ltem® 0 0,7 1,4 2,1 L Q
Idade inicial, dias 92 94 92 94 1,54 - -
Idade final, dias 148 150 148 150 1,54 - -
Peso inicial, kg 22,0 21,8 21,4 21,9 1,77 0,60 0,28
Peso final, kg* 38,6 38,7 35,2 36,2 1,22 0,01 0,64
CMS

kg/dia 1,11 1,12 0,96 1,05 0,05 0,11 0,48

%PC 3,68 3,72 3,47 3,61 1,11 0,34 0,62

g/kg PC%7"® 492 496 46,2 481 155 034 0,62
GMD, kg 0,296 0,303 0,246 0,257 0,02 0,02 0,92

EA, kg ganho/kg MS 0,27 0,27 0,25 0,24 0,01 0,06 0,60

CA, kg MS/kg ganho 3,77 3,71 4,05 4,12 0,16 0,05 0,68

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2Erro—padréo da
média; *Valor de P para o teste de polindmio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q); *CMS=
consumo de matéria seca, PC= peso corporal, GMD= ganho médio diario, EA= eficiéncia alimentar e CA=
conversao alimentar; *Peso dos animais ao final do periodo de confinamento.

Trabalhos envolvendo o uso da uréia sobre o CMS de ruminantes em
crescimento tem mostrado resultados controversos. Entretanto, diversos autores
nacionais (SEIXAS et al., 1999; TORRES et al., 2003; RENNO et al., 2005; GABARRA
et al., 2007; CLARINDO et al., 2008; FERNANDES et al., 2009).e internacionais (SHAIN
et al. 1998, KNAUS et al., 2001; DUFF et al., 2003) avaliaram o uso de racdes contendo
alto teor de concentrado (60 a 90% da MS) e valores elevados de uréia (1,3% a 2,0%
da MS) na alimentagao de bovinos e obtiveram resultados semelhantes aos verificados
no presente estudo.

A recomendacdo mais utilizada é de que o NNP pode substituir até 30% do
nitrogénio protéico da dieta de ruminantes sem limitar o consumo de MS (CHALUPA,
1968; RINDSIG, 1977; VELLOSO, 1984). Aléem disso, recomenda-se que 0 uso de uréia
deve ser limitado a 1,0% na MS total da racdo tanto para bovinos (HADDAD, 1984)
guanto para ovinos (NRC, 1985). Entretanto, no presente estudo a substituicdo total do

farelo de soja com a inclusédo de 2,1% de uréia na MS ndo promoveu alteracdo na
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ingestdao de MS pelos cordeiros (Tabela 3.2), contrariando as observacdes de alguns
autores que apontam o sabor amargo e a baixa palatabilidade da uréia como
responsaveis pela reducdo do consumo (KOZLOSKI, ROCHA e RIEGER, 1996;
SALMAN et al., 1997).

A ingestdo excessiva de carboidratos altamente fermentesciveis no rimen pode
levar a condicdo de acidose ruminal (OWENS et al.; 1998). De acordo com Boukila,
Seoane e Bernier (1995) estas condicdes podem resultar na reducdo do CMS,
caracterizando um problema para ruminantes alimentados com racfes contendo alto
teor de concentrado. Adicionalmente, Bailey et al. (2004) sugerem que 0 uso da uréia
como fonte de proteina degradavel no rimen pode evitar ou reduzir a acidose sistémica
em animais alimentados com dietas contendo alta proporcédo de concentrado. Dentro
deste contexto, 0 uso da uréia no presente experimento pode ter contribuido para evitar
a ocorréncia de acidose ruminal; evitando desta forma uma possivel reducdo na
ingestdo de matéria seca.

Houve efeito linear decrescente para o ganho médio diario de peso com a
inclusédo de uréia em substituicdo ao farelo de soja, o que resultou em reducao linear no
peso final, aumento linear da conversao alimentar e tendéncia (P=0,06) de reducédo
linear da eficiéncia alimentar dos animais (Tabela 3.2). Apesar da influéncia da adicao
da uréia, os dados de desempenho obtidos sdo satisfatérios e semelhantes aos
resultados relatados na literatura para cordeiros da raca Santa Inés alimentados com
racdes contendo alta propor¢cdo de concentrado (URANO et al., 2006; TURINO et al.,
2007; QUEIROZ et al., 2008; RODRIGUES et al., 2008). Assim como observado no
presente estudo, Chapa et al. (2001), Wiese et al. (2003) e Haddad, Mahmoud e
Talfaha (2005) observaram reducdo no ganho de peso e na eficiéncia alimentar de
cordeiros alimentados com teores elevados de uréia (2,7, 1,5 e 2,1% na MS,
respctivamente). Adicionalmente, Tuffarelli, Dario e Laudadio (2009) verificaram
melhora no ganho de peso, no peso final e na conversao alimentar de cordeiros em
crescimento alimentados com farelo de soja em relacdo a uréia.

O nao sincronismo entre a digestdo de nitrogénio e carboidratos, associado ao
consumo insuficiente de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), séo os dois fatores

que devem ser consideradados quando discute-se a reducdo do desempenho de
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animais alimentados com racdes baseadas no uso de NNP (NRC, 1996). Ainda
segundo o NRC (1996) bovinos em crescimento, alimentados com dietas ricas em
energia contendo apenas uréia como fonte protéica, tem seu desempenho limitado pelo
menor aporte de proteina metabolizavel. Desta forma, o melhor desempenho observado
para os cordeiros que receberam as ragdes contendo apenas o farelo de soja como
fonte de N pode estar relacionado a quantidade de proteina metabolizavel disponivel
para o animal, uma vez que o farelo de soja apresenta consideravel fracdo de PNDR.
No presente estudo, as racdes apresentaram concentracdo de proteina metabolizavel
de 143, 141, 118 e 125 g/d para as rac¢des contendo 0; 0,7; 1,4 e 2,1% de uréia na MS,
respectivamente; sendo observada reducdo na ingestdo diaria de proteina
metabolizavel com inclusdo de uréia na racao.

Embora nado tenha sido verificada diferenca na ingestdo de matéria seca, o uso
das racBes contendo maiores teores de PDR com a inclusdo de uréia resultou em
reducdo no desempenho dos cordeiros. Os resultados do presente estudo sao
consistentes com os relatados na literatura. Diversos autores ndo observaram efeito do
aumento da concentracdo de PNDR sobre a ingestdo de MS de cordeiros alimentados
com ragOes contendo alto teor de concentrado (MATRAS, BARTLEY e PRESTON,
1991; BEAUCHEMIN et al., 1995; WALZ et al.,, 1998; FERRELL et al.,, 2001; CAN,
DENEK e TUFENK, 2004; CAN, DENEK e YAZGAN, 2005). Entretanto, na maioria dos
casos é observado aumento no crescimento dos animais quando a racdo apresenta
maior concentracdo de PNDR. Resultados semelhantes foram observados por diversos
autores que forneceram dietas com alto teor de concentrado e relataram menor
desempenho de novilhos alimentados com uréia quando comparados com animais que
receberam farelo de soja (MILTON, BRANDT e TITGEMEYER, 1997; SHAIN et al.,
1998; KNAUS et al., 2001; TEDESCHI et al., 2002; DUFF et al., 2003; GABARRA et al.,
2007; CLARINDO et al. 2008; FERNANDES et al., 2009).

Os dados obtidos neste trabalho permitem inferir que animais muito jovens
apresentam maior exigéncia de proteina metabolizavel, a qual pode ser melhor
atendida com o uso de ra¢cGes contendo maior proporcdo de proteina ndo degradavel

no rumen (PNDR); concordando com a afirmacdo do NRC (1985) de que cordeiros
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constituem uma categoria animal que exige PNDR para suportar altas taxas de
crescimento.

Bohnert, Schauer e Delcurto (2002) sugeriram que 40 a 80% da proteina pode
estar na forma de PDR, sem que o desempenho seja prejudicado. Entretanto, Matras,
Bartley e Preston (1991) afirmaram que a utilizacdo do N é mais eficiente com racdes
contendo aproximadamente 50% de PDR. No presente estudo, o menor teor de PDR
atendeu a exigéncia dos cordeiros, uma vez que a concentracdo de 53,1% de PDR
(%PB) presente na racdo em que o farelo de soja foi a Unica fonte de N foi suficiente
para maximizar o ganho de peso dos cordeiros quando comparada com os valores de
56,3%; 60,6% ou 63,1% das racdes contendo 0,7; 1,4 ou 2,1% de uréia na MS.

Can, Denek e Tufenk (2004) ndo verificaram diferenca no crescimento de
cordeiros com idade média inicial de 3 a 4 meses alimentados com ra¢es contendo 3,4
ou 5,0% de PNDR na MS, e concluiram que concentracdo de PNDR t&o baixo quanto
3,5% parece nao limitar o desempenho de cordeiros recebendo racdes com alto teor de
concentrado. Por outro lado, Can, Denek e Yazgan (2005) verificaram maior
crescimento de cordeiros que receberam racdes contendo farinha de peixe em relacao
a uréia e concluiram que ragbes com baixo teor de PNDR (2,7% da MS) foi insuficiente
para maximizar o ganho de peso dos animais. No presente estudo, o crescimento dos
cordeiros foi maior com a ragao contendo 7,55% de PNDR na MS, indicando que maior
concentracdo de PNDR na ragcéo pode elevar o desempenho de cordeiros mais jovens,
com idade média inicial de 3 meses, desde que a exigéncia em PDR seja
adequadamente atendida.

Quando todos os dados deste estudo foram agrupados foi observada relacéo
linear positiva entre o ganho médio diario de peso e a ingestdo de PNDR (Figura 3.1),
sendo que o ganho médio diario de peso foi maior com a ingestédo de 83,8 g/d de PNDR
em relacéo a ingestéo de 80,3; 63,2 ou 63,5 g/d de PNDR para as ragcdes contendo O,
0,7; 1,4 ou 2,1% de uréia na MS, respectivamente. Da mesma forma, Haddad,
Mahmoud, Talfaha (2005) verificaram relagcdo positiva entre o consumo de PNDR e o
ganho de peso e concluiram que a ingestdo diaria de 50,3 g de PNDR é a exigéncia

para 0 maximo crescimento de cordeiros da raca Awassi.
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Figura 3.1 - Regressao linear para o ganho médio diario (g/d) em funcéo
do consumo de PNDR (g/d)

A reducdo do desempenho dos cordeiros alimentados com maior proporcéo
PDR:PNDR observado no presente estudo pode estar relacionada a quantidade e a
gualidade dos amino&cidos essencias absorvidos no intestino delgado. Este fato esta
de acordo com Ferrell et al. (2001), os quais afirmaram que o farelo de soja, além de
aumentar o crescimento microbiano, contribui para fornecer AA de alta qualidade no
intestino delgado. Adicionalmente, Nolte e Ferreira (2005) afirmaram que o fluxo diario
AA essenciais para o duodeno parece ser comprometida pela substituicdo de proteina
verdadeira pela uréia como fonte de PDR.

Nolte e Ferreira (2005) avaliaram a substituicdo de 25, 50, 75 ou 100% da
proteina verdadeira por uréia na alimentacdo de cordeiros e observaram reducédo na
concentragdo de todos os AAE no duodeno com elevacdo no teor de NNP até a
substituicdo de 100% da proteina verdadeira, 0 que levou os autores a assumir que 0
perfil de AAE no duodeno é quantitativamente alterado pela relacdo PDR:PNDR da
dieta. Os dados obtidos neste estudo levam a mesma conclusdo destes autores, 0s
guais afirmaram que o teor de PDR apresenta substancial influéncia na quantidade de
AAE gue chega ao duodeno e que o desbalanceamento de AAE pode ser corrigido com

a utilizacéo de fontes de N ricas em PNDR.
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Além dos fatores discutidos acima, o uso de elevados teores de uréia na racao
resultam em maior produgdo de amonia ruminal. Segundo Russell, O’'connor e Fox
(1992) o excesso de absorcdo de amodnia promove maior excrecdo de nitrogénio e
maior gasto de energia para sintese e excrecdo de uréia. A excrecao de uréia
representa elevado custo biolégico e desvio de energia para a manutencdo das
concentracdes corporais de nitrogénio em niveis nao toxicos, o que pode prejudicar o
desempenho animal. Segundo Van Soest (1994) esta conversdo custa ao animal 12
kcal/g de nitrogénio ingerido. Considerando o exposto acima, a reducédo no ganho diario
de peso observado nos animais alimentados com as ra¢des contendo uréia também
pode estar relacionada ao custo energético envolvido com a excrecdo de elevadas

guantidades de amdnia produzida quando a uréia foi utilizada.

3.3.2 Parametros da carcaca e qualidade da carne

N&o foi observada diferenca nos parametros da carcagca com a inclusdo de
teores crescentes de uréia na alimentacdo dos cordeiros (Tabela 3.3), sendo os
resultados obtidos satisfatorios e proximos aos valores citados na literatura para
cordeiros da raca Santa Inés alimentados com ra¢des contendo alta proporcdo de
concentrado (URANO et al., 2006; TURINO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008).

Assim como observado neste estudo, outros trabalhos que avaliaram o
desempenho de ovinos alimentados com diferentes teores de uréia em substituicdo ao
farelo de soja também ndo constataram diferenca nos parametros da carcaca. Souza,
Siqueira e Maesta (2004) ndo observaram diferenca para os rendimentos de carcaca,
perdas ao resfriamento e area de olho de lombo para cordeiros alimentados com racées
contendo 60% de concentrado e teores de 0; 0,4; 0,8 e 1,2% de uréia na MS. O mesmo
foi observado por Wiese et al. (2003) ao avaliarem parametros da carcacga de cordeiros
alimentados com farelo de canola ou 1,5% de uréia na MS. Outros autores também néo
verificaram diferenca nos parametros da carcaga de novilhos alimentados com teores
de uréia variando de 0 a 2,26% na MS da racao (SHAIN et al., 1998; TEDESCHI et al.,
2002; MAGALHAES et al., 2006; PAIXAO et al., 2006).
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Tabela 3.3 - Parametros da carcaca e da carne de cordeiros alimentados com teores
crescentes de uréia

Teor de incluséo de uréia® EPM? p3
ltem o 07 14 21 L Q
Idade de abate, dias 161 165 166 166 3,07 0,21 0,38
Peso vivo ao abate, kg 41,0 42,1 396 39,7 0,93 0,14 0,22
Peso da carcaga quente, kg 199 206 198 195 0,48 0,35 0,27
Peso da carcaca resfriada, kg 194 20,0 194 19,0 0,47 0,40 0,21

Rendimento da carcaca quente, % 48,6 48,9 50,1 49,1 1,05 0,53 0,39
Rendimento da carcaca resfriada, % 47,3 47,8 49,3 479 1,11 0,47 0,22

Perdas por resfriamento, % 258 242 188 254 0,25 0,41 0,21
Espessura de gordura, mm 193 195 196 186 0,17 0,81 0,77
Area de olho de lombo, cm 140 148 140 135 0,81 0,17 1,19
Forca de cisalhamento, kg 4,13 4,01 397 387 047 042 0,80
Perda de agua por coccéo, % 30,7 285 255 276 196 0,12 0,15

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2Erro—padréo da
média; *Valor de P para o teste de polinbmio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q).

Beauchemin et al. (1995) avaliaram diferentes fontes de nitrogénio em racées
contendo alta teor de concentrado na alimentacdo de cordeiros em crescimento e
concluiram que o teor e a degradabilidade ruminal da proteina tem pequeno efeito
sobre as caracteristicas da carcaca. Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que
as carcacteristicas da carcaca ndo sdo alterados pelo teor de uréia na racdo, assim
como contastado por Duff et al. (2003) e por Souza, Siqueira e Maesta (2004), os quais
concluiram nao haver interferéncia do teor de uréia da racdo sobre a formacao dos
tecidos de bovinos ou ovinos em crescimento, respectivamente.

N&o houve efeito do teor de uréia na racao sobre a forca de cisalhamento e a
perda de agua por cocgdo da carne dos cordeiros (Tabela 3.3). O valor observado para
maciez da carne, obtida por meio da medida da for¢a de cisalhamento em aparelho
Warner-Bratzler, variou de 3,8 a 4,1 e se encontra proximo ao valores de 3,8 a 4,2 kg
obtidos por Queiroz et al. (2008) para cordeiros do mesmo grupo geneético e

alimentados com rac¢des contendo alta proporcao de concentrado e diferentes fontes de
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proteina verdadeira. Adicionalmente, Ponnampalam, Hosking e Egan (2003) obtiveram
forca de cisalhamento de 3,8; 3,5 e 4,1 kg para cordeiros alimentados com uréia, “lupin”
ou farinha de peixe como fonte de N, respectivamente. Da mesma forma, Corte et al.
(2008) obtiveram valor médio de 3,74 kg para cordeiros mesticos Dorper x Santa Inés
alimentados com ragdes contendo 10% de volumoso e 1% de uréia na MS. Os valores
encontrados no presente estudo se encontram no intervalo aceitavel para carne de
cordeiros. Shortose, Powell e Harris (1986) relataram que amostras de carne de
cordeiro com forca de cilhamento inferior a 5 kg é considerada macia por consumidores
australianos.

O valor médio de perda de agua por coccdo do musculo Longissimus obtido
neste estudo foi de 27,7% e esta préximo aos valores encontrados na literatura.
Bressan et al. (2001) e Queiroz et al. (2008) obtiveram valores médios de 27,2% e
29,7% para cordeiros da raga Santa Inés. Por outro lado, Kemp et al. (1981) e Abdullah
e Qudsieh (2009) avaliaram cordeiros de outros grupos geneéticos abatidos com o
mesmo peso dos animais do presente estudo e verificaram valores de perda de agua

por coccao de 31,4% e 38,4%, respectivamente.

3.3.3 Parametros sanguineos

Houve aumento linear para a concentracao de N uréico plasmatico (NUP) ao final
do periodo experimental com a adicdo de uréia na racdo (Tabela 3.4). A concentracéo
de NUP observado neste trabalho variou de 45,2 a 53,8 mg/dL e se encontra dentro dos
valores 24,0 e 60,0 mg/dL citados por Contreras (2000) como referéncia para avaliagao
do perfil metabdlico de ovinos, e préximo aos 51,0 mg/dL verificado por Lopez e Stump
Jr. (2000) em cordeiros alimentados com ragbes contendo diferentes relagdes
PDR:PNDR. Adicionalmente, os resultados obtidos no presente estudo se aproximam
do observado por Chapa et al. (2001) e Can, Denek e Yazgan (2005), que ao avaliarem
0 uso de fontes de proteina verdadeira ou uréia na alimentacéo de cordeiros obtiveram
valores variando de 44,8 a 51,0 mg/dL.

Segundo Wittwer et al. (1993) a uréia é sintetizada no figado em quantidades
proporcionais a concentracdo de amobnia produzida no rumen. Adicionalmente,

Eisemann et al. (1989) afirmaram que a elevacdo da degradabilidade da proteina da
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racdo, mantendo-a com teores semelhantes de N, aumenta a producdo de amonia
ruminal e o teor de NUP é elevado na mesma propor¢édo. Desta forma, o aumento do
NUP dos cordeiros que receberam as racdes contendo teores mais elevados de uréia
esta relacionado a maior concentracdo de proteina soluvel, a qual, de acordo com o
SRNS, apresentou valores de 13,1; 23,1; 33,1 e 43,1 % da PB para as ra¢gdes contendo
0; 0,7; 1,4 e 2,1% de uréia na MS, respectivamente. Diversos trabalhos realizados com
bovinos em crescimento contastaram que a concentracdo de NUP aumentou
linearmente em fungéo dos teores de uréia, em decorréncia do mesmo comportamento
observado para as concentracées de N-NH3; ruminal (KNAUS et al., 2002; OLIVEIRA Jr.
et al., 2004; RENNO et al., 2008). Resultado semelhante foi observado por Eryavuz et
al. (2003) em cordeiros alimentados com ragdes contendo 70% de concentrado e 2,0%

de uréia na MS.

Tabela 3.4 - Concentracdo de nitrogénio uréico plasméatico (NUP) e de glicose de
cordeiros alimentados com teores crescentes de uréia

Teor de inclusdo de uréia® EPM? p3
Item 0 0,7 1,4 2,1 L Q
NUP*, mg/dL
Inicio 21,4 19,9 23,6 21,3 1,72 0,91 0,98
28 dias 36,7 37,5 42,4 45,9 2,63 0,07 0,87
56 dias 45,2 44,3 51,1 53,8 3,08 0,01 0,49
Glicose, mg/dL 86,4 87,1 83,4 87,8 091 094 0,31

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2Erro—padréo da
média; *Valor de P para o teste de polinémio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q); “Colheitas
de sangue realizadas no inicio, 28 dias e 56 dias de periodo experimental.

Kozloski, Ribeiro e Rocha (2000) afirmaram que o aumento da concentragao
ruminal de amoénia, acima do 6timo necessario para o crescimento microbiano, aumenta
0 nitrogénio amoniacal no sangue. No presente estudo, o aumento do NUP nos
cordeiros alimentados com as racdes contendo uréia demonstra que houve aumento na
concentragdo de amdnia ruminal, a qual ndo foi totalmente utilizada para o crescimento

microbiano, levando a assumir que mesmo em racdes contendo alta proporcédo de
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carboidratos néo fibrosos (Tabela 3.1) a utilizacdo de uréia resulta em excesso de
nitrogénio.

A inclusdo da uréia ndo alterou a concentracdo sérica de glicose dos animais
(Tabela 3.4), sendo observado valor médio de 86,2 mg/dL. De acordo com Swanson et
al. (2000) suplementos protéicos geralmente ndo alteram o teor de glicose plasmatica.
Knaus et al. (2002) e Oliveira Jr. et al. (2004) relataram n&o haver diferenca nos valores
meédios de glicose plasmatica de novilhos em crescimento alimentados com uréia ou
farelo de soja.

Os valores médios de glicose obtidos neste estudo estdo acima de 80 mg/dL,
apontado por Contreras (2000) como valor referéncia maximo de glicose para ovinos.
Diversos autores avaliaram componentes sanguineos de cordeiros que receberam
fontes protéicas com diferentes taxas de degradacdo ruminal e verificaram
concentragdo de glicose variando de 64,8 a 79,2 mg/dL (CHAPA et al.,, 2001,
ERYAVUZ et al., 2003; CAN, DENEK e YAZGAN, 2005; PONNAMPALAM et al., 2005;
ARCHIBEQUE, FREETLY e FERRELL, 2007). Por outro lado, Bornez, Linares e
Vergara (2009) verificaram teor de glicose plasmatica de 87,9 mg/dL em cordeiros com
idade média de 70 dias. De acordo Sulu e Cinar (1993), citados por Eryavuz et al.
(2003), existem relatos de que ruminantes jovens apresentam maior concentracao
plasmatica de glicose do que os adultos.

Por se tratar de racbes contendo alto teor de carboidrato ndo estrutural, os
elevados valores de glicose plasmética observados no presente estudo podem estar
relacionados ao aumento na producdo do acido propiénico, o qual é precursor de
glicose no figado. Além disso, segundo Regmi, Dixon e Oba (2008) alguns autores
verificaram que a maior concentracdo pés-ruminal de proteina aumenta a secrecao de
a-amilase pancreatica, aumentando desta forma a digestdo intestinal do amido e a
producao de glicose.

Visek (1984) citou que a arginina aumenta a insulina no plasma e sugeriu
também que a deficiéncia de arginina pode levar a insulina presente na circulacdo a
ndo ter efeito na circulacdo da glicose. Entretanto, nos periodos de alta absorcéo de
amoOnia, a arginina € usada no processo de sintese de uréia, podendo nao estar

disponivel em quantidade suficiente para potencializar a liberacéo e o efeito da insulina.
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Adicionalmente, Nolte e Ferreira (2005) e Nolte et al. (2008) verificaram redugao no
fluxo duodenal de arginina quando aumentaram a PDR da ragéo com a substituicdo da
proteina verdadeira pela uréia. Desta forma, pode-se inferir que a reducdo no fluxo de
arginina no intestino delgado devido ao aumento do teor de uréia, associada a elevada
utilizacéo de arginina no ciclo da uréia, pode ter levado ao aumento da gliconeogénese
hepética, o que pode estar associado aos elevados teores de glicose no plasma dos
cordeiros deste estudo.

De acordo com Gonzalez (2000) a concentracdo plasmatica de glicose pode ser
utilizada para inferir sobre o funcionamento do figado, uma vez que o comprometimento
da funcéo hepatica causa reducdo na concentracdo sanguinea de glicose. Desta forma,
pode-se sugerir que neste trabalho, embora a inclusdo de uréia tenha aumentado a
concentracdo da amoénia ruminal e de NUP, ndo houve sobrecarga sobre o

funcionamento do figado.

3.3.4 Avaliacédo do modelo SRNS

A regresséo linear entre o CMS observado experimentalmente e estimado pelo
sistema SRNS (Figura 3.2) apresentou coeficiente de determinacéo elevado (r* = 0,92),
sendo os dados altamente correlacionados (r = 0,96). Os valores observados variaram
de 0,74 a 1,41 kg/d; enquanto que os valores estimados pelo modelo variaram de 0,91
a 1,47 kg/d. A ingestdo de matéria seca média observada foi de 1,07 kg; enquanto que
e a estimada pelo SRNS foi de 1,17 kg; sendo portanto superior em 110g em relacéo ao
consumo médio observado.

O comportamento do modelo obtido para as condi¢cdes deste trabalho também
foram constatadas por Queiroz (2008), o qual relatou que o SRNS superestimou o
consumo de MS em 100g/dia, ao comparar dados obtidos com cordeiros recebendo
diferentes fontes de N em ragbes contendo alta propor¢do de concentrado. Segundo
este autor, uma das possiveis causas para este fato pode estar relacionada a taxa de
passagem dos alimentos consideradas pelo modelo; uma vez que de acordo com
Colucci et al. (1990) a taxa de passagem de particulas pelo rimen aumenta na medida

gue o consumo de matéria seca se eleva.
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Figura 3.2 - Relacdo entre o consumo de MS observado ou estimado pelo
SRNS. A linha cheia corresponde a equivaléncia unitaria (Y=X)

O SRNS estimou com acurécia o CMS (MB = -120g/d; RMSEP = 122 g/d; r* =
0,92). Comparando-se o CMS observado e o estimado pelo modelo, bem como
avaliando a dispersao dos pontos em relacdo a reta Y=X (Figura 3.2) verifica-se que o
modelo apresentou tendéncia de superstimar o CMS quando o valor observado foi
inferior ou igual a 1,1 kg/d. Considerando os pontos que representam o CMS até 1,2
kg/d; a maioria deles se encontra abaixo da linha de equivaléncia (Y = X).

Com relacdo ao ganho médio diario de peso, observa-se que esta variavel foi
predita de forma adequada pelo modelo (MB = 44,9; RMSEP = 40,0; r* = 0,67). Os
valores obtidos na avaliacdo dos dados obtidos no presente estudo estdo de acordo
com os relatados na literatura. Segundo Tedeschi et al. (2008) em diversas avaliagdes
do SRNS foi constatado MB variando de 2,4 a 18 g/d, RMSEP variando de 37 a 56 g/d
e r’ elevado, variando de 0,70 a 0,84. Da mesma forma, Linsky (2008) avaliaram o
SRNS e verificaram que o GMD foi predito com acuracia e precisao (n=39; MB = -0,5
g/d; RMSPE = 48,5 g/d e r* = 0,66). Os autores concluiram que o SRNS prediz com

acuracia o ganho médio diario de peso de cordeiros em crescimento.
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A regresséo linear entre 0 GMD observado experimentalmente e estimado pelo
sistema SRNS (Figura 3.3) apresentou coeficiente de determinacdo de 0,67; sendo 0s
dados altamente correlacionados (r = 0,81). Os valores observados para o GMD
variaram de 0,181 a 0,364 kg/d; enquanto que os valores estimados variaram de 0,152
a 0,328 kg/d. O GMD observado foi de 0,278 kg; enquanto que e o estimado pelo SRNS
foi de 0,249 kg; sendo portanto inferior em 29 g. De forma semelhante, Rodrigues
(2009) comparou o desempenho de cordeiros da raca Santa Inés confinados e
observou diferenca de 53 g entre 0 GMD observado e estimado, com r*> = 0,68.
Adicionalmente, o NRC (2007) avaliou o SRNS utilizando dados de ganho médio de
peso de 31 trabalhos e observou diferenca de 10g/d (r* = 0,70), concluindo que o

modelo é acurado e preciso em predizer as exigéncias de ovinos em crescimento.
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0.120 0.160 0.200 0.240 0.280 0.320 0.360 0.400

Ganho médio estimado (kg/d)

Figura 3.3 - Relacéo entre o ganho médio observado ou estimado pelo
SRNS. A linha cheia corresponde a equivaléncia unitaria (Y=X)

Embora tenha apresentado acuracia na predicdo do GMD, verifica-se por meio
da avaliagdo da disperséo dos pontos em relagéo a reta Y=X (Figura 3.3) que o modelo
apresentou tendéncia de suberstimar o GMD quando o valor observado variou de 0,240

a 0,320 kg/d. Este fato esta em concordancia com Cannas et al. (2007), os quais
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observaram para caprinos em crescimento que o SRNS superestimou o GMD na
medida que o GMD observado aumentou. Estes autores concluiram que este fato pode
ter ocorrido porque o modelo utiliza um valor fixo para calcular o custo do ganho, néo

levando em consideracéo o peso corporal e o tamanho relativo do animal.

3.3.5 Custos da alimentacéo

Houve reducédo no custo das racdes experimentais em 4,2; 8,6 e 12,6% na
medida que o farelo de soja foi substituido pela uréia em 0,7; 1,4 e 2,1% da MS,
respectivamente (Tabela 3.5). Entretanto, o custo total do animal no periodo de
confinamento ndo apresentou 0 mesmo comportamento, sendo que neste caso, a ragao

de menor custo ndo foi a que resultou em menor custo do kg de carne produzido.

Tabela 3.5 - Custo das racdes experimentais (R$/ton MS)
Teor de inclus&o de uréia’

Custo
ltem R$/ton MO 0 0,7 1,4 2.1

Feno de coastcross 450,00 40,05 40,05 40,05 40,05
Milho grao 366,00 239,1 251,5 263,8 275,9
Farelo de soja (48%) 1106,00 130,4 86,62 42,82 0,00

Uréia agricola 1800,00 0,00 12,47 24,95 37,42
Mistura mineral 1133,30 16,49 16,49 16,49 16,49
Calcario 20,00 0,257 0,257 0,257 0,257
Cloreto de amdnio 5215,00 20,86 20,86 20,86 20,86
Custo total (R$/ton MS)? 447,16 428,25 409,23 390,98

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; “Calculado a partir
do preco dos ingredientes praticados no estado de S&o Paulo no més de Outubro de 2009. Fonte:
www.cana.com.br (COPLACANA - Piracicaba -SP); www.cepea.esalg.usp.br (Piracicaba - SP);
www.chemco.com.br (Campinas — SP). www.scotconsultoria.com.br (Bebedouro — SP).

Uma vez que houve diferenca para o ganho médio diario de peso na medida que
a uréia foi adicionada na ragdo (Tabela 3.2), o tempo em que 0s animais
permaneceram no confinamento também foi diferente, sendo em média 13 dias maior
para as racbes contendo 1,4% ou 2,1% de uréia, o que contribuiu para aumentar o

custo total do animal durante o perido de confinamento (Tabela 3.6).
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Comparando os custos de producao de novilhos confinados recebendo farelo de
soja, uréia ou uma combinacdo das duas fontes nitrogenadas, Silva et al. (1999)
afirmaram que o maior retorno econémico foi obtido com o uso da uréia. No presente
estudo a combinacao entre o farelo de soja e a uréia no teor de inclusdo de 0,7% da
MS apresentou a maior eficiéncia econdmica. Por permitir reducdo no custo do kg de
matéria seca da racdo sem alterar a ingestdo de matéria seca e o desempenho dos

animais em relacéo ao farelo de soja.

Tabela 3.6 - Custo da alimentacao de cordeiros recebendo ra¢des contendo teores
crescente de uréia

Teor de inclusdo de uréia’

Item 0 0,7 1,4 2,1

Consumo diario de MS, kg 1,11 1,12 0,96 1,05
Ganho médio diario, kg 0,296 0,303 0,246 0,257
Converséao alimentar, kg MS/kg ganho 3,77 3,71 4,05 4,12
Custo do kg de MS?, R$ 0,447 0,428 0,409 0,391
Periodo de confinamento, dias 68 66 81 78

Custo diario do animal, R$ 0,496 0,480 0,392 0,410
Custo do kg de ganho diario, R$ 1,68 1,59 1,66 1,61
Custo total da alimentacédo®, R$ 33,72 31,68 31,75 31,98

"Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; “Calculado a partir
do preco dos ingredientes praticados no estado de Sdo Paulo no més de Outubro de 2009; *Calculado
em funcédo do periodo de confinamento.

3.4 Conclusoes

Embora tenha reduzido o ganho médio de peso em 14,3%, a uréia pode
substituir completamente o farelo de soja como fonte de N em racfes com alta
proporcao de concentrado para cordeiros da raca Santa Inés confinados, permitindo
ganho meédio de 257 g/dia, sem comprometer o consumo de matéria seca, 0S
parametros de carcacga e de qualidade da carne avaliados neste estudo. Entretanto, o
custo das fontes nitrogenadas sera determinante na escolha da alternativa mais viavel

na formulacédo da racéo.
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A racao contendo 53,1% de PDR e 7,55% de PNDR na MS atendeu a exigéncia
de proteina metabolizavel dos cordeiros da raca Santa Inés confinados com idade
meédia inicial de 3 meses, indicando que a maior concentracdo de PNDR na racéo pode
elevar o desempenho de cordeiros mais jovens desde que a exigéncia em PDR seja
adequadamente atendida.

Embora tenha apresentado uma boa estimativa para o CMS e o GMD, o modelo
SRNS mostrou tendéncia de subestimar o CMS quando os valores sdo mais baixos e

de superstimar o GMD quando os valores sdo mais elevados.
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4 DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES, PARAMETROS RUMINAIS,
METABOLISMO DO NITROGENIO E SINTESE MICROBIANA EM CORDEIROS
ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES TEORES DE PDR E
ALTA PROPORCAO DE CONCENTRADO

Resumo

A fonte de nitrogénio da racdo pode alterar a digestibilidade dos nutrientes, a
sintese de proteina microbiana e influenciar a quantidade e a qualidade da proteina
metabolizavel que chega ao intestino delgado. Dezesseis cordeiros da raca Santa Inés,
canulados no rumen, foram utilizados para determinacdo do efeito da substituicdo do
farelo de soja pela uréia sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, parametros
ruminais, metabolismo do nitrogénio e estimativa da sintese microbiana. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de blocos completos casualizados,
mantidos em gaiolas para ensaio de metabolismo e alimentados com racdo composta
de 90% de concentrado e 10% de feno de coastcross, sendo que o farelo de soja da
racdo controle foi substituido pela uréia nos teores de 0,7; 1,4 e 2,1% da MS. N&o
houve diferenca no consumo e nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO,
PB e FDN. Houve efeito quadrético para a concentracdo de acetato (27,1; 32,1; 29,0 e
23,00 mM) e para a producéo total de acidos graxos de cadeia curta (67,9; 87,9; 73,2 e
63,5 mM) com adicao de uréia na racdo. O pH ruminal ndo foi alterado, enquanto que a
concentracdo de amoénia ruminal aumentou linearmente (16,5; 18,7; 22,6 e 24,8
mg/100ml) na medida que a uréia foi adiconada na ragdo. O uso da uréia ndo alterou o
metabolismo do nitrogénio, sendo observada retencédo de 13,8; 10,8; 14,9 e 12,7 g de
N/d. Da mesma forma, a excrecdo urinaria de derivados de purina (8,5; 6,6; 8,7 e 8,8
mM/d), a producéo de nitrogénio microbiano (6,2; 4,8; 6,3 e 6,4 g/d) e a eficiéncia de
sintese microbiana (11,1; 8,3; 11,0 e 11,1 g/kg de matéria organica fermentavel no
rimen) nao foram alteradas com susbtituicdo do farelo de soja pela uréia. A uréia pode
ser utilizada com fonte exclusiva de nitrogénio em ra¢des com alta proporcdo de
concentrado na alimentacao de cordeiros confinados.

Palavras-chave: Derivados de purina; Nitrogénio nao protéico; Proteina ndo degradavel
no ramen; Uréia
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NUTRIENT DIGESTIBILITY, RUMINAL PARAMETERS, NITROGEN METABOLISM
AND MICROBIAL PROTEIN SYNTHESIS IN LAMBS FED HIGH GRAIN DIETS
CONTAINING DIFFERENTS RUMEN DEGRADABLE PROTEIN LEVELS

Abstract

Dietary nitrogen source can modify nutrient digestibility, microbial protein
synthesis and affect the quantity and quality of metabolizable protein reaching the small
intestine. Sixteen ruminally cannulated Santa Ines ram lambs were used to determine
the effects of replacing soybean meal by urea in high grain diets on nutrient apparent
digestibility, ruminal parameters, nitrogen metabolism and efficiency of microbial protein
synthesis. Lambs were assigned to a complete randomized block design, placed in
metabolism crates and fed a total mixed ration composed by 90% concentrate and 10%
coastcross hay (Cynodon sp) during 19 d. The first 14d were for animals adaptation to
the diets and the five subsequent days were used for data and samples collections.
Soybean meal in the control diet was replaced by urea at 0.7; 1.4 e 2.1% (DM basis).
There was no effect on dry matter intake, apparent digestibility of dry matter, organic
matter, crude protein and neutral detergent fiber. Acetate concentration (27.1, 32.1, 29.0
and 23.00 mM) and total short-chain fatty acids (67.9, 87.9, 73.2 and 63.5 mM)
concentration showed a quadratic response with urea addition in the diets. Ruminal pH
was not influenced; while ruminal ammonia concentration increased linearly (16.5, 18.7,
22.6 and 24.8 mg/100mL) with urea inclusion in the diets. The nitrogen metabolism was
not influenced with the replacement of soybean meal by urea in the diets, was observed
N retention of 13.8, 10.8, 14.9 and 12.7 g N/d. There was no difference in urinary
excretion of purine derivatives (8.5, 6.6, 8.7 and 8.8 mM/d), as well as the microbial
nitrogen production (6.2, 4.8, 6.3 e 6.4 g/d) and efficiency of microbial protein synthesis
(11.1, 8.3, 11.0 and 11.1 g/kg of rumen fermentable organic matter). Urea can be used
as an exclusive N source in high grain diets fed to feedlot lambs.

Keywords: Non protein nitrogen; Purine derivatives; Rumen undegradable protein; Urea
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4.1 Introducéo

A proteina microbiana sintetizada no rimen pode responder por até 70% das
exigéncias protéicas diarias dos ruminantes (NRC, 1996) e supre de 50 a 90% dos
aminoacidos que passam para o duodeno (HUBER, 1984). A principal fonte de N
utilizada pelos microrganismos do rumen na sintese da proteina microbiana € a amonia.
Entretanto, limitagcbes nos fatores de crescimento bacteriano, como peptideos,
aminoacidos e &cidos graxos de cadeia ramificada podem reduzir a digestdo dos
nutrientes e a producdo microbiana (KROPP et al., 1977; NRC, 2001).

O pH ruminal é em grande parte dependente da composicdo da dieta, sendo
principalmente relacionado com a degradabilidade dos carboidratos. Diversos autores
constataram reducéo do pH ruminal com o aumento no teor de concentrado da racao
(PAIXAO et al., 2007; PINA et al., 2009). Além disso, outros autores sugeriram que a
sintese microbiana pode ser restringida pela reducdo na degradacdo de proteinas
devido ao baixo pH ruminal com o uso de dietas contendo alto teor de concentrado
(LOERCH et al., 1983; LANA, RUSSELL e Van AMBURGH, 1998).

Segundo Kiran e Mutsvangwa (2009) os sistemas de producdo intensiva de
ruminantes estdo sofrendo crescente pressao para limitar a excrecdo de N para o
ambiente. De acordo com estes autores, este objetivo pode ser alcancado por meio da
adocdo de praticas de alimentagcdo que otimizem a utilizagdo do nitrogénio (N).
Considerando que a falta de sincronia entre o fornecimento de energia e de nitrogénio
para 0S microrganismos ruminais é associada com perda de N e que o animal gasta
energia para excretar o excesso de compostos nitrogenados para o ambiente,
determinar a eficiéncia com que o N oriundo da uréia sera utilizado pelo animal pode
auxiliar na tomada de deciséo, evitando prejuizos econémicos e ambientais.

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos do aumento do teor de PDR da
ragcdo por meio da substituicdo do farelo de soja pela uréia sobre a digestibilidade
aparente dos nutrientes, os parametros ruminais, o metabolismo do nitrogénio e a
eficiéncia de sintese microbiana em cordeiros alimentados com ra¢des contendo alta

proporcao de concentrado.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Animais e instalacdes

O experimento foi realizado nas instalacdes para ovinos do Sistema Intensivo de
Producédo de Ovinos e Caprinos, do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao Paulo, campus de Piracicaba,
SP. Foram utilizados 16 ovinos inteiros da ragca Santa Inés canulados no ramen, com
peso médio inicial de 43,1 kg e idade média de cinco meses. Os animais foram
distribuidos em delineamento experimental de blocos completos casualizados com 4
tratamentos e 4 repeticdes. Os borregos foram alojados individualmente em gaiolas
para ensaios de metabolismo, com dimensdes de 1,30 x 0,55 m, providas de cocho,
bebedouro e sistema para colheita de fezes e urina separadamente. A colheita de fezes
foi realizada utilizando-se sacolas de colheita total de fezes fixadas na porcédo posterior

dos animais com o objetivo de minimizar a contaminagao por pélos e urina.

4.2.2 Periodo experimental e tratamentos

O periodo experimental teve duracdo de dezenove dias, sendo catorze dias de
adaptacdo dos animais as gaiolas para ensaio de metabolismo e cinco dias para a
colheita dos dados e amostras. Os animais foram pesados no inicio e no final do
periodo de colheita. O ensaio de digestibilidade iniciou-se logo ap6s um periodo de
duas semanas de adaptacdo dos animais as racfes experimentais e as sacolas de
colheita de fezes.

As racbes experimentais utilizadas foram as mesmas do experimento de
desempenho, em que o farelo de soja da racdo controle foi substituido pela uréia nos
teores de 0,7; 1,4 e 2,1% da matéria seca, constituindo os quatro tratamentos
experimentais: 0, 0,7, 1,4 e 2,1; respectivamente. As ra¢gbes foram formuladas para
serem isonitrogenadas (16% PB), sendo compostas de 90% de concentrado e 10% de
feno de “coastcross” (Tabela 4.1).

O feno, previamente picado em uma picadora para forragens, foi misturado aos
ingredientes concentrados em misturador horizontal com capacidade para 500 kg. As

racdes foram fornecidas uma vez ao dia e as sobras de alimentos de cada baia foram
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quantificadas diariamente, possibilitando o calculo posterior do consumo e ajuste da
quantidade de alimento a ser fornecida em cada dia, sendo adotado como critério sobra
de 10% da oferta, garantindo o consumo ad libitum.

Tabela 4.1 - Proporcéo dos ingredientes e composi¢ao nutricional das racdes
Teor de inclus&o de uréia®

Item 0 0,7 1,4 2,1

Ingredientes (% MS)
Feno de “coastcross” picado 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho moido grosso 73,40 77,20 81,00 84,70
Farelo de soja 50% 13,40 8,90 4,40 -
Uréia - 0,70 1,40 2,10
Mistura mineral® 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcério 1,30 1,30 1,30 1,30
Cloreto de amdnio 0,40 0,40 0,40 0,40

Composicéao nutricional
Matéria seca, materia original 90,4 90,8 91,0 89,3
Matéria mineral, % MS 4,45 5,27 4,42 4,34
Proteina bruta, % MS 16,1 16,4 16,7 16,4
Fibra em detergente neutro, % MS 17,3 17,2 18,6 17,6
Fibra em detergente acido, % MS 6,92 6,86 6,48 7,08
Extrato etéreo, % MS 3,38 3,56 3,68 3,74
Carboidrato ndo estrutural®, % MS 60,7 62,3 63,9 65,5
Energia metabolizavel®, Mcal/kg 2,98 2,99 2,99 2,98
Energia liquida de ganho®, Mcal/kg 1,92 1,93 1,93 1,92
Proteina degradavel no ramen®, % PB 53,1 56,3 60,6 63,1
Proteina néo degradavel no rimen®, % PB 46,9 43,7 39,4 36,9
Proteina soltvel®, % PB 13,1 23,1 33,1 43,1
Proteina degradavel no rimen?, % MS 8,54 9,23 10,1 10,3
Proteina nédo degradavel no ramen?®, % MS 7,55 7,17 6,58 6,05

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; “Composicdo: Ca
13,4%; P 7,5%; Mg 1,0%; S 7,0%, Cl 21,8%; Na 14,5%; Mn 1100 ppm; Fe 500 ppm; Zn 4600 ppm; Cu
300 ppm; Co 40 ppm; | 80 ppm; Se 15 ppm; ®Estimado pelo Small Ruminant Nutrition System, Version
1.8.6 (Cannas et al., 2004).
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4.2.3 Colheita de dados

Durante os cinco dias de colheita (15° ao 19° dia) os alimentos oferecidos e
recusados e as fezes (colheita total) foram amostrados diariamente pela manha e uma
aliquota de 10% foi conservada a -18°C. A colheita de fezes foi realizada utilizando-se
sacolas de colheita total de fezes fixadas na porcéo posterior dos animais. As amostras
foram descongeladas, compostas por animal e secas em estufas de ventilagéo forcada
a 55°C por 72 horas e conservadas para posterior determinacdo da matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), nitrogénio (N) e fibra em detergente neutro (FDN).

As amostras de conteudo ruminal foram obtidas no dltimo dia de colheita (19°
dia). Os horarios de colheita tiveram como inicio o momento da alimentacéo, sendo a
hora zero o momento imediatamente anterior e 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 e 20 horas ap06s o
fornecimento do alimento. As amostras foram colhidas em quatro regides distintas da
cavidade ruminal e, em seguida foram filtradas em tecidos de algoddo. Cada amostra,
aproximadamente 200 mL de fluido ruminal filtrado, foi utilizada para a determinacgéo
imediata do pH, por meio de potenciometro digital (Digimed DM20). Em seguida, uma
aliquota de 25 mL do fluido, acrescentado de 1,25 mL de solucdo 6N de HCI, foi
conservada a -18° C para posterior determinacdo dos acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e do nitrogénio amoniacal (N-NH3).

A urina foi colhida em recipientes plasticos contendo solucao de acido sulfarico a
30%, a fim de manter o pH da urina abaixo de 3. A colheita total de urina foi realizada
diariamente do 15° ao 19° dia, sendo que o volume total de urina foi medido e
homogeneizado, em seguida foi filtrado em gaze de algoddo e uma aliquota de 10% foi
armazenada em frascos de plastico e mantidos a -18°C para posteriores analises
laboratoriais.

4.2.4 Analises laboratoriais e calculos

As amostras da ragdo fornecida, das sobras e das fezes dos animais foram preé-
secadas em estufa com ventilagdo forcada de ar, reguladas a temperatura de 55°C,
pelo periodo de 72 horas. (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004). Em seguida, todas as
amostras foram moidas em moinho do tipo Wiley provido de peneira de crivos de 1mm

de diametro. O teor de matéria seca (MS) foi determinado em estufa a 105°C durante o
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periodo de 12 horas de exposicdo, e de matéria mineral (MM) em mufla a temperatura
de 550°C durante 3 horas (AOAC, 1990). A matéria organica (MO) das amostras foi
calculada pela diferenca entre a MS e a MM. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) foram determinados com o uso de sulfito de sodio com a adicdo de enzima
amilase termoestavel (VAN SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991), utlizando o
analisador de fibra modelo ANKON Fiber Analyser (ANKON® Technology Corp.),
descrito por Holden (1999). Os valores obtidos foram corrigidos para o teor de matéria
seca a 105°C das amostras e cinzas, apés a incineracdo dos saquinhos.

A determinacao de nitrogénio total da racéo fornecida, das sobras e das fezes foi
realizada com base na combustdo das amostras pelo analisador da marca LECO®
(WILES; GRAY:; KISSLING, 1998), modelo FP-528 com temperatura para combustao de
835°C. O teor de proteina bruta (PB) foi obtido por meio da multiplicacdo do teor de
nitrogénio total por 6,25.

As amostras de liquido ruminal foram descongeladas e centrifugadas a 12.000 g
a 4°C durante 20 minutos para a determinacdo do N-NHs. A aliquota sobrenadante foi
utilizada para a determinacéo, seguindo o método colorimétrico proposto por Chaney e
Marbach (1962), adaptado para a leitura em leitor de microplaca (Bio-Rad, Hercules,
EUA), utilizando-se filtro para absorbancia de 550 nm (CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO,
2004). A outra aliquota sobrenadante foi utilizada para a determinacao da concentracao
dos AGCC em cromatégrafo liquido-gasoso, segundo Palmquist e Conrad (1971). O
equipamento utilizado foi um CLG (Hewlett Packard Company® 5890 serie Il), equipado
com braco mecanico (HP integrator 3396 serie I, Hewlett Packard Company®). As
amostras foram previamente preparadas e armazenadas sob refrigeracédo (-20°C) em
recipientes apropriados ao equipamento, contendo 800 pL do extrato, 200 pL de acido
férmico e 100 pL de padrao interno.

Os dados de consumo de matéria seca por animal por dia foram obtidos atraves
da diferenca entre a quantidade fornecida do alimento e a recusada. Para o calculo da

digestibilidade aparente dos nutrientes foi utilizada a seguinte férmula:

DAN (%) = (MSC x NMSC) - (MSF x NMSF)
(MSC x NMSC)
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Sendo:

DAN = digestibilidade aparente dos nutrientes,

MSC = matéria seca consumida,

MSF = matéria seca fecal,

NMSC = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida,
NMSF = porcentagem de nutriente na matéria seca fecal

As amostras de urina foram descongeladas em temperatura ambiente e
analisadas na forma in natura em quantidade aproximada de 1,0 mL. A determinacéao
de nitrogénio total da urina foi realizada pelo método macro Kjeldahl (CAMPOS;
NUSSIO; NUSSIO, 2004).

O balanco de nitrogénio foi calculado por meio das férmulas:

Nitrogénio absorvido (g/d) = N consumido - N fecal
Nitrogénio retido (g/d) = N absorvido - N urinario

Balanco de N (% N absorvido) = (N retido/N absorvido)*100
Balanco de N (% N ingerido) = (N retido/N ingerido)*100

As amostras de urina submetidas a analise dos derivados de purina (alantoina,
acido uarico, xantina e hipoxantina) foram centrifugadas a 2.000 g por 20 minutos e
preparadas da seguinte forma: 2,0 mL de urina foram homogeneizados com 0,25 mL de
padrao interno de oxipurinol (1 mMol) e 2,75 mL de tampao A (solu¢cdo de NH4H,PO,
0,0025 M). Dessa forma, o fator de diluicdo (FD) da amostra de urina correspondeu a
proporcdo 2,5. Depois de misturadas essas trés fragdes, utilizando-se um filtro do tipo
Millex® 13 mm e 0,45um acoplado em seringa de 5 mL, foi transferido 1,5 mL dessa
fracdo em frascos de 2 mL devidamente lacrados para leitura em cromatografia liquida
de alta eficiencia (CLAE) com detector de arranjo de diodos (Hewlett Packard® 1100
serie Il) conforme descrito por Czauderna e Kowalczyk (2000).

O cromatdgrafo liguido de alta eficiéncia foi composto por duas colunas
analiticas Cig (4,6 x 10 mm, diametro de particulas internas 5 um) devidamente
condicionadas com fluxo de 1 mL de tampao A por minuto, durante duas horas antes de

iniciar a analise propriamente dita. O volume de amostra injetado foi de 20pL e as
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condi¢Oes de trabalho para o detector de arranjo de diodo foi estabelecido na regido de
obtencdo de espectro de 205 a 290 nm, sendo a &rea de colheita das areas dos picos
em 225 nm. O célculo das concentracbes dos metabolitos de derivados de purina
(MDP) foi determinado pela seguinte equacao:
MDP = ((COA) x AS x FD x VF)/FC x AOA
Sendo:
MDP= concentracdo do metabdlito derivado de purina em pM/L;
COA= concentracdo do oxipurinol na amostra
AS= area do pico do derivado de purina na amostra
AOP= é&rea do pico do oxipurinol na amostra
FD= fator de diluicdo durante o preparo da amostra;
VF = volume final de urina coletado
FC= fator de correcado. O qual foi calculado da seguinte forma:
FC= ((APDP) x (COP)/(CDP) x (APOP)), em que:
APDP= area do pico do padrao do derivado de purina
COP= Concentracao do padrao de oxipurinol:
Oxipurinol = 500 pm
CDP= Concentra¢do do padrdo de metabdlito de derivado de purina:
Alantoina = 1500 pm
Acido rico = 500 um
Hipoxantina e xantina 500 pum

APOP= area do pico do padrao de oxipurinol

4.2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo os blocos determinados de acordo
com a idade e o peso dos animais no inicio do experimento. Os dados foram analisados
pelo procedimento MIXED do programa estatistico SAS (2003) de acordo com o
modelo: Y = p + b; + T; + e, em que p = meédia, b; = efeito do bloco (i=1a 4), Tj =
efeito do tratamento (j = 1 a 4) e e; = residuo. As médias de cada tratamento foram

obtidas pelo comando LSMEANS. Diferencgas significativas foram consideradas a 5%
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(P<0,05). Para as variaveis que obtiveram respostas significativas utilizou-se o teste
para polindbmios ortogonais linear e quadratico.

A analise dos dados de pH, AGCC e do N-NHj3foi feita por parcela subdividida no
tempo (hora das medidas) pelo procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (2003)
de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yjx = p + b + T; + He + THjc + ejx, em que
u = média, b; = efeito do bloco (i = 1 a 4), T; = efeito do tratamento (j = 1 a 4), Hx = efeito
do horario de colheita, THy = efeito da interacdo entre o tratamento e o horario de
colheita, e; = residuo. As medias de cada tratamento foram obtidas pelo comando
LSMEANS. Foi utilizada a matriz AR1 para estimar as covariancias de acordo com o
Critério de Akaike Corrigido. Diferencas significativas foram consideradas a 5%
(P<0,05). Para as variaveis que obtiveram respostas significativas utilizou-se o teste

para polindbmios ortogonais linear e quadratico.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Consumo e digestibilidade aparente no trato digestivo total

A substituicdo do farelo de soja pela uréia ndo alterou a ingestdo e a
digestibilidade da MS, MO, PB e da FDN (Tabela 4.2). A auséncia de efeito da incluséo
da uréia sobre o consumo destes nutrientes observada neste experimento esta de
acordo com trabalhos encontrados na literatura. Salman et al. (1997) e Ezequiel et al.
(2000) néao observaram diferenca no consumo de MS e de MO de borregos alimentados
com racdes em que a uréia substituiu o farelo de soja ou o farelo de algoddo como
fonte nitrogenada, respectivamente. Da mesma forma, Rihani, Garrett e Zinn (1993) e
Haddad, Mahmoud e Talfaha (2005) trabalharam com ovinos recebendo racdes com
alta proporcéo de concentrado e teores de uréia variando de 0,9% a 2,5% na MS e nédo
verificaram variagdo na ingestdo de MS, MO e de FDN. Resultados similares foram
obtidos por Kozloski, Ribeiro e Rocha (2000) ao avaliarem utilizacdo de teores
crescentes de uréia (0; 0,7; 1,5 e 2,2% da MS) em substituicdo ao farelo de soja na

alimentacao de bovinos em crescimento.
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Tabela 4.2 - Peso corporal (PC), peso metabdlico (PC®"®), consumo e digestibilidade

aparente no trato digestivo total (DATT) da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro de ovinos
alimentados com teores crescentes de uréia

Teor de incluséo de uréia® ) p3
EPM
Iltem 0 0,7 1,4 2,1 L Q
Peso corporal, kg 43,23 42,00 42,31 44,73 148 0,75 0,59
PC®", kg 16,82 16,49 16,57 17,27 0,43 0,74 0,56
Matéria seca
Consumo, kg/d 1,08 0,97 1,05 0,93 0,07 0,63 0,98
DATT, % 84,4 87,5 87,6 89,2 1,50 0,29 0,80
Matéria organica
Consumo, kg/d 1,03 0,97 1,01 0,91 0,07 0,64 0,91
DATT, % 85,8 88,7 88,9 89,8 1,40 0,35 0,73
Proteina

Consumo, kg/d 0,18 0,15 0,19 0,17 0,01 0,98 0,88
DATT, % 80,9 84,8 86,7 89,0 4,44 0,12 0,82

Fibra em detergente neutro
Consumo, kg/d 0,18 0,17 0,22 0,15 0,02 0,78 0,39
DATT, % 47,6 63,4 67,3 63,3 5,13 0,22 0,32

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2Erro—padrélo da
média; *Valor de P para o teste de polindmio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q).

Segundo Haddad, Mahmoud e Talfaha (2005) o efeito da concentracdo de PNDR
sobre a ingestdo de nutrientes depende da relacdo volumoso:concentrado da dieta.
Assim como observado no presente estudo, na maioria dos casos nao € verificado
efeito do teor de PNDR sobre a ingestdao de MS de cordeiros alimentados com racdes
contendo alta proporcdo de concentrado (BEAUCHEMIN et al., 1995; FERRELL et al.,
2001). Adicionalmente, Atkinson, Toone e Ludden (2007) e Tufarelli, Dario e Laudadio
(2009) avaliaram cordeiros alimentados com ragdes contendo fontes de N com
diferentes degradabilidades ruminais (alta, média ou baixa concentracdo de PNDR) e
verificaram que o consumo de MS, MO e de FDN foram semelhantes entre as fontes
nitrogenadas. O mesmo foi observado por Kozloski et al. (2009) ao avaliarem fontes de
PDR (caseinato de calcio ou uréia) na alimentacdo de cordeiros e por Prado et al.
(2004) e Zeoula et al. (2006) ao avaliaram diferentes fontes de PDR na alimentagéo de

ovinos.
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Devido a auséncia de efeito do teor de uréia sobre o consumo de MS, aliada ao
fato de que os teores de proteina bruta (PB) das racfes sdo semelhantes (Tabela 4.1),
0 consumo deste nutriente também néo foi influenciado pelo teor de uréia da racédo. Da
mesma forma, outros autores ndo observaram diferenca no consumo de PB quando
ovinos (PRADO et al., 2004; ZEOULA et al., 2006) ou bovinos (CALDAS NETO et al.,
2008) foram alimentados com racdes contendo teores crescentes de PDR.
Adicionalmente, Chizzotti et al. (2008) avaliaram teores crescentes de uréia (0; 0,65;
1,30 e 1,95 % da MS) na alimentac&o de bovinos confinados e atribuiram a semelhanca
na ingestdo de nutrientes a constante relacdo CNF:PDR das ra¢fes. Este fato pode ter
ocorrido no presente estudo, uma vez que nao foi verificada diferenca na ingestao dos
nutrientes e a relacdo CNF:PDR apresentou variacdo pequena entre as racdes (Tabela
4.1).

Os diferentes teores de uréia ndo influenciaram a digestibilidade da MS, MO,
FDN e da PB, o que pode ser atribuido ao fato de que o CMS e de nutrientes ndo foi
alterado pela inclusdo de uréia na racao. Os resultados obtidos para a digestibilidade
aparente dos nutrientes estdo de acordo com trabalhos encontrados na literatura, os
guais demonstram que a inclusédo de fontes nitrogenadas de alta degradabilidade
ruminal ndo altera a digestibilidade dos nutrientes em ovinos. Prado et al. (2004) e
Zeoula et al. (2006) avaliaram o efeito dos teores de PDR em ragfes para ovinos e néo
encontraram efeito sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e FDN. Da
mesma forma, Caldas Neto et al. (2008) ndo observaram efeito da concentracdo de
PDR sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO e FDN em bovinos.

No presente estudo a digestibilidade da proteina bruta nado foi influenciada pela
substituicdo do farelo de soja pela uréia. Da mesma forma, Salman et al. (1997),
Ezequiel et al. (2000) e Ferrell et al. (2001) relataram que a digestibilidade da proteina
nao diferiu quando farelo de soja ou uréia foram utilizados como fonte de nitrogénio
para ovinos. A auséncia de efeito de fontes nitrogenadas na digestibilidade da PB no
trato digestivo total também foi observada por Zinn e Shen (1998), Knaus et al. (2001) e
Oliveira Jr. et al. (2006) ao compararem os efeitos da utilizacdo da uréia ou do farelo de
soja na alimentagdo de novilhos. Por outro lado, Chizzotti et al. (2008) verificaram
aumento linear da digestibilidade aparente da PB com inclusédo de uréia na ragao e
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afirmaram que o desbalango entre a disponibilidade de energia e de N melhora a
digestibilidade aparente da PB devido a absorcao ruminal do excesso de N. Entretanto,
no presente estudo nao foi verificada diferenca na digestibilidade da PB, o que sugere
gue embora as racdes tenham apresentado diferentes quantidades de NNP ndo houve
limitacdo de energia em relacdo a rapida liberacdo de aménia no rimen.

Suplementos nitrogenados podem afetar a digestibilidade e o consumo de MS da
dieta, principalmente quando ocorre deficiéncia ruminal de amonia, aminoacidos ou
peptideos (NRC, 2001). Neste ensaio era esperado que a maior quantidade de
compostos nitrogenados de alta degradabilidade ruminal fornecida com a adi¢cdo de
teores crescentes de uréia na racdo contribuisse para aumentar a digestibilidade dos
nutrientes. Entretanto, a auséncia de efeito sobre a digestibilidade dos nutrientes
demonstra que todas as racdes foram capazes de manter a fermentacdo e atender as
exigéncias dos microrganimos ruminais, independente da fonte de nitrogénio utilizada.
Adiconalmente, assim como observado no presente estudo, diversos autores avaliaram
o efeito da substituicao total da proteina do farelo de soja pela uréia na alimentacéo de
bovinos confinados e ndo detectaram diferenca na ingestdo e na digestibilidade da MS,
MO, FDN e PB (RENNO et al., 2005; PAIXAO et al., 2007; PEREIRA et al., 2008).

4.3.2 Parametros ruminais

Dentre os parametros ruminais avaliados, houve efeito quadratico para a
producdo molar de acetato, o que refletiu diretamente na producéo total de AGCC;
sendo os maiores valores observados para as racées contendo os teores intermediarios
(0,7% ou 1,4%) de inclusdo da uréia (Tabela 4.3). Os valores de producdo de AGCC
totais observados neste estudo estdo proximos aos encontrados por Rihani et al.
(1993), os quais verificaram valores médios de 62,8 e 65,3 mmol/L para cordeiros
recebendo alto ou baixo teor de uréia na racao, respectivamente.

Assim como observado no presente estudo, Oliveira Jr. et al. (2004) e Gabarra et
al. (2007) nao encontraram diferenca na concentracdo molar de propionato, butirato e
relacdo acetato/propionato quando substituiram o farelo de soja pela uréia na
alimentacdo de bovinos, e concluiram com base na concentragdo molar dos AGCC

totais, que ndo houve limitacdo de nitrogénio ruminal. A disponibilidade de nitrogénio no
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ramen é fundamental para que ndo ocorra limitacdo na degradacdo ruminal de
carboidratos. De acordo com Nocek e Tamminga (1991) para ra¢cdes contendo teores
semelhantes de carboidratos espera-se alteracdes na concentracdo molar e proporcao
de AGCC somente se houver deficiéncia ruminal de nitrogénio. No presente estudo, o
aumento linear da concentracdo de amoénia ruminal na medida em que a uréia foi
adicionada as racdes (Tabela 4.3) demonstra que ndo houve limitagcdo de compostos
nitrogenados para 0s microrganismos ruminais, o que foi confirmado com a semelhanca

na producéo de N microbiano (Tabela 4.5).

Tabela 4.3 - Acidos graxos de cadeia curta (AGCC), nitrogénio amoniacal (N-NHs) e pH
ruminal em ovinos alimentados com teores crescentes de uréia

Teor de inclus&o de uréia® , p?
EPM . i
ltem 0 07 14 21 L Q H T*H
AGCC, mM
Total 679 879 73,2 635 2,00 0,41 0,05 <0,01 0,91
Acetato 27,1 32,1 29,0 23,0 0,63 0,13 0,02 0,12 0,35
Propionato 34,6 43,2 345 344 1,45 0,74 0,48 <0,01 0,84
A:p°® 0,94 0,99 1,02 0,84 0,04 0,80 0,63 <0,01 0,32
Butirato 52 110 7,3 4,7 0,47 0,60 0,07 <0,01 0,99
Valérico 1,0 2,1 26 15 0,23 0,47 0,10 0,57 0,67
pH 59 6,4 5,7 6,0 0,04 0,72 0,55 0,04 0,04

N-NH; (mg/100ml) 16,5 18,7 226 248 1,07 <001 0,99 <0,01 <0,01

“Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia, 2Erro—padréo da
média; *valor de P para o teste de polinémio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q); “H: efeito de
horas; °T*H: efeito da interacdo entre tratamentos e horas; *A:P relacdo entre a concentracdo molar de
acetato e a concentracdo molar de propionato.

A adicao de uréia em substituicdo ao farelo de soja ndo alterou o pH ruminal, o
gual apresentou valor médio de 6,0. Varios estudos ndo constataram efeito do uso de
fontes nitrogenadas sobre o pH ruminal, tanto em ovinos quanto em bovinos. Sinclair et
al. (1993) encontraram valores similares de pH no liquido ruminal de ovinos alimentados
com racgdes sincronizadas ou nao-sincronizadas em energia e proteina. Da mesma

forma, ao avaliarem os efeitos de teores crescentes de uréia (0; 0,8; 1,5 e 2,5% na MS)
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Kropp et al. (1977) obtiveram pH médio de 6,1 e Chizzotti et al. (2008) ao alimentarem
novilhos com 0; 0,65; 1,30 ou 1,95% de uréia na MS verificaram pH médio de 6,03.
Ambos relataram que o pH ruminal ndo diferiu com a adic&o de uréia em substituicdo ao
farelo de soja. Adicionalmente, Fregadolli et al. (2001) e Caldas Neto et al. (2008) nédo
verificaram diferenga para o pH do liquido ruminal em funcéo dos teores de PDR ou da
da fonte de proteina de alta ou baixa degradabilidade ruminal na alimentacdo de
bovinos, respectivamente.

O pH ruminal é em grande parte dependente da composicdo da dieta, sendo
principalmente relacionado com a degradabilidade dos carboidratos. Diversos autores
constataram reducé&o do pH ruminal com o aumento no teor de concentrado da racao
(PAIXAO et al., 2007; PINA et al., 2009). Neste ensaio, era esperado que ocorresse
reducdo do pH ruminal, uma vez que foi utilizado elevado teor de concentrado, sendo a
fonte de energia de rapida degradacdo. Entretanto, a auséncia de diferenca do pH
ruminal entre as diferentes racdes pode estar relacionada a agcdo tamponante da uréia,
a qual propiciou menor oscilagdo nos valores de pH. Segundo Huber (1984) além do
fornecimento de amdnia para o crescimento microbiano, um dos beneficios da utilizacéao
da uréia seria o fato de a mesma manter o pH em uma faixa mais adequada para a
digestao da fibra.

Na Figura 4.1 estédo apresentados os valores de pH, o qual foi influenciado pelos
tempos de colheita apés a alimentacdo. Observa-se que o pH ruminal ndo reduziu
bruscamente logo ap6s a alimentacédo para as racdes contendo uréia. Este fato pode
ser atribuido ao efeito tamponante da uréia, que néo permitiu o rapido abaixamento do
pH até duas horas apos o fornecimento das racoes.

De acordo com Owens e Goetsch (1986) os valores de pH normalmente variam
entre 5,5 e 6,5 para ragbes contendo alta proporcdo de concentrado. Os mesmos
autores citam que o tempo apos a alimentacdo quando o pH é mais baixo geralmente
ocorre entre 1 a 4 horas, refletindo o balanco entre as taxas de producéo de acidos, de
producdo de tamponantes da saliva e de presenca ou liberacdo de tamponantes do
alimento. No presente estudo, embora o pH tenha variado dentro da faixa préxima a
citada por Owens e Goetsch (1986), os valores mais baixos de pH ocorreram entre 8 e
12 horas apos o fornecimento da alimentacéo.
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pH ruminal
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Figura 4.1 - Variac&o do pH no fluido ruminal de cordeiros alimentados
com teores crescentes de uréia

Foi verificado aumento linear da concentracdo de nitrogénio amoniacal no fluido
ruminal em funcdo do aumento do NNP com a substituicdo do farelo de soja pela uréia
(Tabela 4.3). As concentragcdes de N-NH3z no liquido ruminal variaram de 16,5 a
24,8mg/100mL e se encontram dentro da amplitude de 16 a 36,3 mg/100 mL obtida por
Zeoula et al. (1999) ao avaliarem fontes de N com alta ou baixa degradabilidade
rumimal na alimentac&o de ovinos. Embora a concentracdo de amdnia necessaria para
otimizar a digestdo ruminal ndo esteja bem definida para varios tipos de dietas, os
valores observados neste estudo se encontram proximos da faixa de 19 a 23 mg de N-
NH3/100 mL apontada por Mehrez, @rskov e McDonald (1977) como necessaria para
garantir a maxima atividade fermentativa ruminal.

A taxa de producdo de N-NH3; no rdamen reflete a solubilidade e a
fermentabilidade da dieta, bem como a producédo endogena de compostos nitrogenados
(HUNTINGTON e ARCHIBEQUE, 1999). Essas observacdes estdo de acordo com 0s
resultados obtidos por Zeoula et al. (1999) e Kozloski et al. (2009) que compararam

fontes de N com diferentes taxas de degradabilidade ruminal, e assim como verificado



93

no presente estudo, relataram que o aumento no teor de PDR resultou em maior
producéo de nitrogénio na forma de amoénia em cordeiros.

A concentracao ruminal de N-NHj3; foi influenciada pelo tempo apos a alimentacéo
(Figura 4.2). Observa-se que embora as racfes contendo uréia apresentaram maiores
concentracbes de N-NH3; ruminal, o pico ocorreu duas horas apos o fornecimento das
racOes, independente da fonte de N utilizada. Este fato estd de acordo com diversos
autores, 0s quais constataram que para racdes contendo uréia o pico de concentracéo
de amonia é observado cerca de 1 a 2 horas apds o fornecimento da racéo (PAIXAO et
al., 2007; CHIZZOTTI et al., 2008; KOZLOSKI et al.,, 2009). Além disso, pode-se
verificar que para a ragdo contendo apenas o farelo de soja a concentragdo de N-NH3
ruminal foi mais constante ao longo do periodo avaliado, o que é reflexo da degradacao

ruminal caracteristica desta fonte nitrogenada.
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Figura 4.2 - Variagédo da concentragdo do N-NHj; no fluido ruminal de
cordeiros alimentados com teores crescentes de uréia

De acordo com Russel, O’connor e Fox (1992) quanto maior a degradabilidade
da proteina da dieta, maior serd a producdo de amoénia ruminal e, ndo havendo
sincronia entre a disponibilidade de N e energia, maiores serdao as perdas de N sob a
forma de uréia. No presente estudo, a substituicdo do farelo de soja pela uréia resultou

em maior producdo de amonia ruminal por se tratar de fonte de composto nitrogenado
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com elevada taxa de degradacdo ruminal e pelo fato de a hidrélise da uréia ser mais
rapida que a capacidade de assimilagcdo de amonia pelos microrganismos ruminais.
Entretanto, pode-se inferir que houve sincronia entre a liberacéo de nitrogénio e energia
no rumen, uma vez que nado foi verificado efeito sobre a ingestdo diaria e a
digestibilidade dos nutrientes (Tabela 4.2), bem como sobre o balango e a sintese de
compostos nitrogenados (Tabela 4.4).

4.3.3 Metabolismo do nitrogénio

O balanco de nitrogénio nao foi alterado com a substituicdo do farelo de soja pela
uréia na alimentacéo dos cordeiros (Tabela 4.4). Os resultados obtidos sdo condizentes
com a literatura envolvendo o estudo de fontes nitrogenadas ou variacao dos teores de
PDR na alimentacdo de ruminantes. Matras, Bartley e Preston (1991) e Zeoula et al.
(1999) também n&o observaram diferenca no balanco de nitrogénio ao alimentarem
ovinos com fontes de nitrogénio com diferentes taxas de degradagao ruminal. Da
mesma forma, Ezequiel et al. (2000) avaliaram o balango de nitrogénio em ovinos
recebendo fonte de proteina verdadeira (farelo de algodao) ou uréia e ndo observaram
efeito das fontes nitrogenadas sobre os resultados do aproveitamento do nitrogénio das
racoes. Assim como observado neste estudo, estes autores concluiram que
considerando o metabolismo de compostos nitrogenados,.a introducdo de fontes
nitrogenadas alternativas, como a uréia, na alimentacdo de ovinos em crescimento
mostrou-se satisfatoria.

No presente trabalho ndo houve variacdo na excrecdo de N na urina ou nas
fezes, sendo que a excrecao urinaria de nitrogénio foi superior a excrecdo fecal. Este
fato também foi constatado por outros autores. Zeoula et al. (2006) obtiveram valores
semelhantes aos observados no presente estudo e verificaram que a excre¢édo do N via
urinéria foi de 35,7% do N ingerido, sendo superior & excre¢do nas fezes. Da mesma
forma, maior excrecdo de N urinario em relacdo ao N fecal foi verificada por Prado et al.
(2004) ao utilizarem diferentes teores de PDR nas racdes e fonte de amido de alta
degradabilidade ruminal para ovinos. Este fato indica que houve reducdo no
aproveitamento do N retido, o que pode ser reflexo do elevado teor de PB e da elevada

producdo de amonia ruminal, a qual é absorvida pela parede ruminal e excretada na
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forma de uréia pela urina. Adicionalmente, assim como verificado no presente estudo,
Knaus et al. (2001) e Oliveira Jr. et al. (2004) ndo observaram diferenca na excregao
urinaria e fecal de nitrogénio ao compararem o uso do farelo de soja ou da uréia em

racdes para novilhos alimentados com racdo contendo alta propor¢éo de concentrado.

Tabela 4.4 - Balanco de nitrogénio (N) em ovinos alimentados com teores crescentes

de uréia
Teor de inclusio de uréial , p°
EPM

ltem 0 0,7 1,4 2,1 L Q
N ingerido, g/d 29,5 24,6 30,3 27,3 1,88 0,95 0,81
N fecal, g/d 4.6 40 4.2 3,3 0,73 0,25 0,72
N urinério, g/d 11,1 10,6 11,2 11,2 0,99 0,52 0,80
N absorvido, g/d 24.9 21,5 26,1 23,9 1,37 0,67 0,98
N retido

g/d 13,8 10,8 14,9 12,7 1,28 0,96 0,89

% do N ingerido 48,7 41,7 59,8 48,1 457 0,86 0,82

% do N absorvido 55,4 46,1 58,2 53,9 4,37 0,99 0,68

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia, 2Erro—padréo da
média; *Valor de P para o teste de polinbmio ortogonal, resposta linear (L) ou quadrética (Q).

Segundo Van Soest (1994) aumentos na ingestao de N estdo associados a maior
producdo de uréia no figado e a maior excrecdo de uréia via urina para manutencéo da
concentracdo de uréia plasmatica. Desta forma, o fato de néo ter ocorrido diferenca na
ingestao diaria de N pode ter contribuido para manter a mesma excrecao urinaria de N
entre as racOes avaliadas neste estudo.

Zeoula et al. (2006) estudaram o balanco de N de racdes contendo diferentes
teores de PDR e milho moido como fonte de amido para ovinos e observaram que a
ingestdo de N né&o foi influenciada pelos teores de PDR. De acordo com os autores,
embora os teores de PDR nas racbes experimentais tenham diferido, o fato de
conterem a mesma concentracado de proteina bruta pode explicar esses resultados. No
presente estudo foi observado o mesmo, uma vez que houve aumento na concentracao

de PDR das ragdes com a inclusdo de uréia e estas se mantiveram com valores
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semelhantes de proteina bruta, ndo sendo observada variacdo na ingestdo de matéria
seca e no metabolismo do nitrogénio.

A auséncia do efeito da adicdo de uréia sobre a retencdo do N indica que néo
houve maior eficiéncia de utilizacdo da PDR no rumen. Kozloski et al. (2009) também
ndo verificaram diferenca na excrecdo urinaria e na retencdo diaria de N em ovinos
alimentados com ra¢gBes contendo uréia ou caseinato de célcio como fontes de PDR. O
mesmo foi verificado por Vasconcelos et al. (2009) ao avaliarem teores de uréia
variando de 0% a 1,62% da MS em dietas contendo alta proporcdo de concentrado na
alimentacdo de bovinos confinados. Adicionalmente, Knaus et al. (2001) observaram
gue a suplementacdo com fontes de N ricas em PNDR n&do aumentou a digestibilidade,
0 balanco e a eficiéncia de utilizacdo do N, quando compararam racfes contendo farelo
de soja ou uréia na alimentacéo de novilhos em crescimento.

Os resultados obtidos no presente experimento indicam que formas nitrogenadas
provenientes do farelo de soja ou da uréia foram bem utilizadas pelos ovinos em
crescimento. O fato da retencéo de nitrogénio nao ter sido influenciada pelo aumento do
teor de PDR nas racdes pode estar relacionado ao aumento de amido nas dietas, o que
manteve a sincronia entre a digestao das fontes de nitrogénio com a fonte de energia.
Kraft et al. (2009) observaram reducdo de 42% da perda de N urinario quando
forneceram ragdes contendo baixo teor de N e aumento de 24% na perda de N na urina
guando utilizaram racdes contendo baixo teor de energia em relacdo ao recomendado

para ovinos em crescimento.

4.3.4 Excrecéo urinéria de derivados de purina e sintese microbiana

N&o houve diferenca na excre¢do urinaria de derivados de purina, bem como na
producéo e eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano com a adicdo de uréia na
racao (Tabela 4.5). A excrecao total de derivados de purina observada apresentou valor
meédio de 8,1 mM/dia e ndo diferiu com o aumento do teor de uréia nas racoes.
Resultados superiores aos obtidos neste estudo foram encontrados por Webster et al.
(2003), os quais encontraram valores variando de 11,6 e 15,0 mM/dia para ovinos
recebendo racdes contendo fontes nitrogenadas com diferentes taxas de degradacgéo

ruminal. Embora a excrecgéo de creatinina e dos derivados de purina total tenham sido
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inferiores ao observado por Webster et al. (2003), a relagdo DP:creatinina encontram-se
dentro dos resultados observados por estes autores, cujos valores encontrados
variaram de 1,2 a 2,0 mM/dia.

Assim como observado para a excrecao total de derivados de purina, a sintese
de nitrogénio microbiano observada neste experimento foi inferior ao encontrado por
outros autores (WEBSTER et al., 2003; SANTOSO, MWENYA e TAKAHASHI, 2006;
QUEIROZ, 2008). Entretanto, a sintese de N microbiano (4,8 a 6,4 g/d) foi superior aos
valores de 4,8 e 5,3 g/d observados por Kozloski et al. (2009) ao alimentarem cordeiros
com diferentes fontes de PDR e se encontra dentro da variagdo de 3,8 a 7,3 g/d
observada por Askar et al. (2008) em cordeiros alimentados com ragdes contendo alto

teor de concentrado.

Tabela 4.5 - Excrecdo urinaria de derivados de purina (DP), producédo e eficiéncia de
sintese de nitrogénio microbiano em ovinos alimentados com diferentes
teores de uréia

Teor de inclus&o de uréia® , p3
EPM

ltem 0 0,7 1,4 21 L Q
Excrecao de DP, (mM/dia)

Alantoina 7,3 5,5 7,5 7,3 0,50 0,70 0,48

Acido Urico 0,17 0,19 0,16 0,23 0,02 0,32 0,52

Hipoxantina + xantina 097 08 100 130 0,11 0,30 0,40
Exc. de creatinina, (mM/dia) 6,23 492 652 524 065 0,83 0,99
Total de DP excretados, 847 658 8,70 880 061 059 0,45
(mM/dia)
DP:creatinina 141 161 138 197 015 0,31 0,55
DP absorvidos, (mM/dia) 744 600 763 7,75 047 057 045

Nitrogénio microbiano, (g/dia) 6,16 4,78 6,32 6,40 044 059 0,45

Eficiéncia de sintese de NM, 11,0 8,28 11,0 11,1 0,82 0,70 0,41
(g/kg DAMOFR?)

Teor de inclusdo de uréia na MS: 0= concentrado com 0% de uréia; 0,7= concentrado com 0,7% de
uréia; 1,4= concentrado com 1,4% de uréia e 2,1= concentrado com 2,1% de uréia; 2Erro-padréo da
média; *Valor de P para o teste de polindmio ortogonal, resposta linear (L) ou quadratica (Q); “DAMOFR
= digestibilidade aparente da matéria organica fermentavel no ramen = 0,65* ingestdo de matéria
organica digestivel (kg) (ARC, 1984).




98

A eficiéncia de sintese microbiana néo foi alterada pela adi¢cdo de uréia na racao,
assim como observado por Kozloski, Ribeiro e Rocha (2000) e por Kozloski et al. (2009)
ao avaliaram racdes contendo teores crescente de uréia para bovinos ou diferentes
fontes de PDR para ovinos, respectivamente. Adicionalmente, assim como observado
no presente estudo, outros autores avaliaram a producdo de proteina microbiana por
meio dos derivados de purinas na urina de bovinos recebendo teores de uréia na ragao
variando de 0% a 1,95% da MS e observaram que a excrecdo total de derivados de
purina, assim como a producdo de compostos nitrogenados microbianos e a eficiéncia
de sintese microbiana, ndo foram influenciados pela inclusdo de uréia na alimentacdo
dos animais (MAGALHAES et al., 2006; RENNO et al., 2008; CHIZZOTTI et al., 2008).

Trabalhos tém sugerido que a substituicdo total de proteina verdadeira por
nitrogénio ndo protéico pode resultar em reducdo na digestdo e na producdo
microbiana, devido as limitac6es impostas ao crescimento microbiano, ocasionado por
falta de peptideos, aminoacidos e A&cidos graxos volateis de cadeira ramificada
(TEDESCHI, FOX e RUSSELL, 2000). Esta afirmacédo nao foi constatada no presente
estudo, uma vez que ndo houve diferenca na digestibilidade dos nutrientes; bem como,
na sintese microbiana. Considerando a afirmacéo de Ferrell et al. (2001) de que o farelo
de soja é capaz de fornecer AA e peptideos e aumentar a fermentacao ruminal, e que o
crescimento de bactérias amiloliticas no riumen €& positivamente influenciado pelo
fornecimento de AA e peptideos (RUSSELL, O'CONNOR e FOX, 1992) pode-se
concluir que no presente estudo houve quantidades adequadas de N ruminal para
producdo de massa microbiana, ndo havendo limitacdo para o crescimento microbiano
ruminal, independente da fonte de N utilizada ou da concentracdo de proteina

degradavel no ramen.

4.4 Conclusbes

O aumento da PDR da racdo com a substituicdo da proteina do farelo de soja
pelo equivalente protéico da uréia nédo alterou o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, o metabolismo de nitrogénio e a eficiéncia de sintese microbiana. Desta
forma, a uréia pode ser utilizada com fonte exclusiva de N na alimentacdo de cordeiros

confinados recebendo ragdes contendo alto teor de concentrado.
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5 PROQUQAO E COMPOSICAO DO LEITE DE OVELHAS ALIMENTADAS COM
RACOES CONTENDO DIFERENTES FONTES DE PROTEINA DEGRADAVEL NO
RUMEN

Resumo

A utilizacdo eficiente do nitrogénio da racdo é de extrema importancia na
producdo animal devido as impactos econémicos e ambientais. Quarenta e oito ovelhas
multiparas da raca Santa Inés (58,1 £ 5,0 kg e 14,5 £ 2 dias em lactacdo) foram
distribuidas em delineamento experimental de blocos completos casualizados, definidos
de acordo com o peso corporal, data do parto, sexo e peso das crias. As ovelhas,
juntamente com suas respectivas crias, foram alojadas em baias individuais para
determinar os efeitos do uso de ragdes contendo fontes nitrogenadas com diferentes
taxas de degradacao ruminal sobre o consumo, a producdo e a composicado do leite;
bem como a variagcdo no peso e no escore da condicdo corporal. As ovelhas foram
alimentadas com rac6es contendo 30% de bagaco de cana-de-acucar in natura e 70%
de concentrado, formuladas para serem isonitrogenadas e conterem diferentes teores
de proteina degradavel no ramen (PDR). O farelo de soja, a protenose mais uréia, o
refinazil mais uréia ou a uréia foram utilizadas como fontes nitrogenadas, resultando em
racdes contendo 9,9; 10,4; 12,0 ou 13,4% de PDR na MS, respectivamente. As ovelhas
foram ordenhadas semanalmente, da segunda até a oitava semana de lactacdo. A
producao diaria de leite foi estimada pelo célculo do total produzido durante o intervalo
de 3h. O consumo de matéria seca (2,19, 1,82, 1,67 e 1,73 kg/d) foi maior e a producéo
de leite (1,19; 1,10; 1,05 e 1,06 kg/d) e de leite corrigido para gordura (1,36; 1,29; 1,18
e 1,22 kg/d) tendeu ser maior (P<0,10) para a racdo contendo o farelo de soja.
Entretanto, o teor de gordura do leite (7,8, 8,6, 8,2 e 8,0%) foi menor para a racao
contendo o farelo de soja. A producao diaria de proteina (55,7; 50,2; 47,1 e 46,7 g) foi
maior e o teor de uréia no leite foi menor (16,4; 17,2; 18,0; 18,1%) para as racdes
contendo o farelo de soja ou a protenose mais uréia como fontes de nitrogénio. Por
ouro lado, as ovelhas alimentadas com as racdes contendo o refinazil mais uréia ou a
uréia, como como fonte de nitrogénio, apresentaram maior perda de peso e variagdo no
escore da condicdo corporal. A menor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio foi
associada com a alta taxa de degradacdo da proteina no rGmen, uma vez que as
racdes contendo 12,0 ou 13,4% de PDR e 4,1 ou 2,9% do PNDR resultaram na reducéo
da producédo de proteina do leite, maior concentracdo de uréia no leite, perda de peso e
de condicao corporal. Além disso, o aumento da PDR da ragdo com a substituicdo total
da proteina verdadeira pela uréia compromete o consumo de matéria seca e a
producédo de ovelhas em lactacao.

Palavras-chave: Fontes nitrogenadas; Nitrogénio uréico no leite; Sub-produto do milho
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MILK YIELD AND COMPOSITION OF EWES FED DIETS CONTAINING DIFFERENT
RUMEN DEGRADABLE PROTEIN SOURCES

Abstract

Efficient dietary nitrogen utilization is very important due to economic and
environmental impacts. Forty-eight Santa Ines lactating ewes (58.1 = 5.0 kg of initial BW
and 14.5 £ 2 days in milk) were penned individually and assigned to a complete
randomized block design with 12 blocks and 4 treatments to determine the effects of
diets containing nitrogen sources with different ruminal degradability on dry matter
intake, milk yield and milk composition, and body weight and body condition score. Ewes
were fed a 70:30 (concentrate: roughage ratio) total mixed ration, formulated to provide
similar concentrations of CP and different ruminal degradable protein (RDP) levels.
Soybean meal, corn gluten meal plus urea, corn gluten feed plus urea or urea were used
as nitrogen source, resulting in diets with 9.9, 10.4, 12.0 and 13.4 % of RDP,
respectively. Ewes were milked weekly (from the 2™ to the 8" week after parturition).
Dry matter intake (2.19, 1.82, 1.67 and 1.73 kg/d) was higher and milk production (1.19,
1.10, 1.05 and 1.06 kg/d) and fat-corrected milk (1.36, 1.29, 1.18 and 1.2 kg/d) tended to
be higher (P<0.10) for soybean meal diet. However, milk fat content (7.8, 8.6, 8.2 and
8.0 %) was lower for SBM diet. Daily milk protein production (55.7, 50.2, 47.1 and 46.7
g) was higher and milk urea nitrogen content (16.4, 17.2, 18.0, and 18.1%) was lower for
diets containing soybean meal or corn gluten meal plus urea as nitrogen source. On the
other hand, ewes fed diets with corn gluten feed plus urea or urea showed higher weight
loss and body condition score range. The lower nitrogen efficiency use was associated
with high protein ruminal degradation rate, since the diets containing 12.0 or 13.4% RDP
resulted in reduced milk protein production, higher milk urea concentration and loss of
weight and body condition. Furthermore, a higher RDP with the total replacement of the
true protein by urea affected dry matter intake and milk production of lactating ewes.

Keywords: Corn by-product; Milk urea nitrogen; Nitrogen sources
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5.1 Introducao

A fonte de nitrogénio ou de energia utilizada na alimentagcdo de animais em
lactacdo influencia na utilizagdo do nitrogénio (N) e da energia no rimen e; altera o
fluxo de nutrientes para o intestino delgado (SAHOO e WALLI, 2008). De acordo com
Tufarelli et al. (2009) a maxima utilizacdo da proteina bruta da racédo requer a selecéo
de fontes de nitrogénio que fornecam quantidade de PDR para atender, mais né&o
exceder a exigéncia de N dos microrganismos ruminais.

Considerando que a proteina € o ingrediente que apresenta 0 maior custo em
racdes de animais em lactacdo, aumentar a eficiéncia de utilizacdo do N pode reduzir o
custo total da producdo de leite (DUNLAP et al., 2000). Adicionalmente, Reynal e
Broderick (2005) afirmaram que conhecer o teor de PDR necessario para melhorar o
uso do nitrogénio pelos microrganismos ruminais permite aumentar a eficiéncia
alimentar e as perdas de N para o ambiente.

Segundo Schingoethe (1996) a PDR € necesséria para 0 crescimento
microbiano, a qual contém melhor perfil de AA do que a maioria das fontes de PNDR.
Entretanto, o NRC (2007) sugere que o aumento da PNDR resulta em reducdo na
exigéncia de proteina bruta, indicando maior eficiéncia de utilizacdo do N com aumento
da concentracédo de PNDR da racao.

O NRC (2007) apresenta apenas recomendacéo para o teor de PDR da racéo
para ovinos. Segundo Mikolayunas-Sandrock et al. (2009) o adequado balanceamento
de dietas em PDR e PNDR pode alterar a utilizacdo do N e aumentar a producédo de
leite de ovelhas. De acordo com estes autores, existem poucos estudos sobre os
efeitos da PDR e PNDR da racao sobre a producéo e composicéo do leite de ovelhas
em lactacdo. Desta forma, avaliar o uso de fontes nitrogenadas com diferentes taxas de
degradacgédo ruminal e determinar os teores de PDR e de PNDR que maximizam a
eficiéncia de utilizacdo do N pode contribuir para melhorar a producdo de ovelhas em
lactacéo e reduzir as perdas de compostos nitrogenados para o ambiente.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar a producédo e
composicao do leite; bem como, a variagdo no peso e no escore de condi¢cao corporal
de ovelhas em lactacdo alimentadas com ragdes contendo fontes nitrogenadas com

diferentes taxas de degradacgao ruminal.
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5.2 Material e Métodos

5.2.1 Animais, instala¢cdes e periodo experimental

O experimento foi conduzido no Sistema Intensivo de Producédo de Ovinos e
Caprinos do Departamento de Zootechia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz”, da Universidade de Sao Paulo, campus de Piracicaba, SP.

Quarenta e oito ovelhas multiparas da raga Santa Inés com peso corporal médio
de 58 £+ 5 kg e 14,5 + 2 dias em lactacdo foram avaliadas da segunda até a oitava
semana de lactacdo, época do desmame das crias. Cada ovelha, juntamente com sua
cria, foi individualmente alojada em baia coberta, medindo 1,3m x 3,5m, provida de piso
de concreto, cocho para racao total, saleiro e bebedouro. Todas as ovelhas foram
pesadas e everminadas no dia do parto com 1 mL de moxidectina 1% (Fort Dodge
Saude Animal).

Em cada baia foi colocado um alimentador privativo metélico medindo 1,0 m x
0,80 m, o qual permitia que as crias tivessem acesso ao concentrado inicial. Com o
intuito de evitar que as crias tivessem acesso ao alimento das ovelhas, as mesmas
foram mantidas em sistema de coleira, de modo que tinham acesso ao concentrado
inicial, agua, sal mineral e ao espaco livre da baia até 15 cm de distancia do cocho da

mae.

5.2.2 RacgOes experimentais e analises bromatoldgicas

As racOes experimentais foram formuladas pelo Small Ruminant Nutrition System
- versdo 1.8.6 (CANNAS et al.,, 2004), para serem isonitrogenadas (16% PB) e
isoenergéticas, apresentando diferentes concentragcbes de proteina degradavel no
ramen. As ragdes foram compostas de 70% de concentrado e 30% de bagaco de cana-
de-acucar in natura como unica fonte de volumoso, sendo o farelo de soja, refinazil
mais uréia, protenose mais uréia ou uréia utilizados como principal fonte nitrogenada
(Tabela 5.1). Os ingredientes concentrados das racdoes foram misturados em um
equipamento com capacidade para 500 kg. A cada oferta 0 bagaco de cana-de-agucar
in natura foi misturado ao concentrado em equipamento do tipo betoneira com

capacidade de 400 L, possibilitando maior homogeneidade da racgéo total.
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Tabela 5.1 - Proporc¢éo dos ingredientes e composi¢ao nutricional das racdes
Fonte nitrogenada
Farelo Protenose Refinazil

Item de soja  + Uréia + Uréia Ureia

Ingredientes (% MS)
Bagaco de cana-de-acucar 30,0 30,0 30,0 30,0
Milho moido fino 36,9 44,0 27,6 50,1
Casca de soja 10,8 14,0 8,40 4,6
Farelo de soja 19,9 - - -
Protenose - 7,70 — -
Refinazil - — 30,1 -
Uréia - 1,30 1,30 2,90
Mistura mineral* 1,20 1,20 1,40 1,40
Calcério 1,20 1,20 1,20 1,00

Composicéao nutricional
Matéria seca, matéria original 83,6 82,9 83,4 83,2
Matéria mineral, % MS 3,84 3,17 4,42 2,86
Proteina bruta, % MS 16,3 16,2 16,1 16,3
Fibra em detergente neutro, % MS 39,8 42,1 44,1 42,5
Carboidrato n&o estrutural®, % MS 37,8 38,8 33,5 40,9
Energia metabolizavel?, Mcal/kg 2,45 2,49 2,39 2,44
Energia liquida de lactacdo?, Mcal/kg 1,58 1,60 1,54 1,57
Proteina degradavel no rimen?, % PB 60,6 64,7 74,5 82,0
Proteina ndo degradavel no rimen?, % PB 39,4 35,3 25,5 18,0
Proteina soltvel?, %PB 17,9 31,4 51,2 59,7
Proteina degradavel no ramen?, %MS 9,88 10,4 12,0 13,4
Proteina ndo degradavel no rimen?, %MS 6,42 5,72 4,10 2,93

'Composicdo: Ca 22%; P 5,5%; Mg 3,5%:; S 2,2%, Cl 10,5%; Na 7,0%; Mn 1500mg/kg; Fe 500mg/kg; Zn
1550mg/kg; Cu 440mg/kg; Co 50mg/kg; | 40mg/kg; Se 20mg/kg; “Estimado pelo Small Ruminant Nutrition
System, Version 1.8.6 (Cannas et al., 2004).

Amostras da racéo total fornecida foram colhidas semanalmente e armazenadas
a -18 °C. As amostras foram descongeladas, compostas e pré-secadas em estufa com
ventilacdo forcada de ar, reguladas a temperatura de 55°C, pelo periodo de 72 horas
(CAMPOS; NUSSIO; NUSSIO, 2004). Em seguida, todas as amostras foram moidas em
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moinho do tipo Wiley provido de peneira de crivos de 1 mm de diametro. O teor de
matéria seca (MS) foi determinado em estufa a 105°C durante o periodo de 12 horas de
exposicdo, e de cinzas em mufla a temperatura de 550°C durante 3 horas (AOAC,
1990). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado com o uso de sulfito
de sddio com a adicdo de enzima amilase termoestavel (VAN SOEST; ROBERTSON,;
LEWIS, 1991), utilizando o analisador de fibra modelo Ankon Fiber Analyser (Ankon®
Technology Corp.), descrito por Holden (1999). Os valores obtidos foram corrigidos para
o teor de matéria seca a 105°C das amostras e cinzas, apés a incineracdo dos
saquinhos. A determinacéo de nitrogénio total foi realizada com base na combustao das
amostras pelo analisador da marca LECO® (WILES; GRAY; KISSLING, 1998), modelo
FP-528 com temperatura para combustdo de 835°C. O teor de proteina bruta (PB) foi

obtido por meio da multiplicacédo do teor de nitrogénio total por 6,25.

5.2.3 Colheita de dados e calculos

Uma vez por semana, as ovelhas foram separadas de suas crias e ordenhadas
mecanicamente (Alfa Laval, modelo GL300) ap6s a aplicacdo intravenosa de dez
unidades internacionais de ocitocina sintética injetavel. O leite obtido nesta ordenha foi
descartado. Decorridas trés horas da primeira ordenha, as ovelhas receberam nova
aplicacdo de ocitocina e, em seguida, ordenhas pela segunda vez. O total de leite
produzido por ovelha, nesse intervalo, foi pesado e registrado (SUSIN; LOERCH e
McCLURE, 1995). Uma amostra de leite de cada animal (cerca de 15 mL) foi colhida
semanalmente e conservada em bronopol Broad Spectrum Microtabs® Il (D&F Control
Systems®, Inc., Califérnia — EUA) para posterior quantificacdo de proteina, gordura,
lactose, solidos totais e uréia no Laboratorio de Analise de Leite da Clinica do Leite do
Departamento de Zootecnia da ESALQ — USP. As concentracdes de gordura, proteina,
lactose e solidos totais foram determinadas por absorcao infravermelha, utilizando-se o
equipamento Bentley 2000°.

A producéo de leite corrigida para gordura (LCG 6,5%) foi calculada de acordo
com a equacao: LCG (6,5%) = producéo de leite (kg) x (0,37 + 0,097 x % de gordura no
leite), proposta por Pulina e Nudda (2004).
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As ragdes foram fornecidas uma vez ao dia e as sobras de cada baia foram
quantificadas semanalmente, sendo pesadas e reofertadas aos animais possibilitando o
calculo posterior do consumo e ajuste da quantidade de alimento a ser fornecida em
cada dia, sendo adotado como critério sobra de aproximadamente 10% da oferta,
garantindo o consumo ad libitum.

Todas as ovelhas foram pesadas, por trés dias consecutivos e sem jejum
alimentar, no inicio (segunda semana pds-parto) e no fim (oitava semana poés-parto) do
periodo experimental para posterior avaliacdo da variacdo do peso corporal (PC).

O escore da condi¢do corporal (ECC) foi determinado no inicio e no final do
periodo experimental, de forma visual por dois avaliadores independentes e
previamente treinados. Foi utilizada a escala proposta por Russel, Doney e Gunn

(1969) com variacao de 0 (animal muito magro) a 5 (animal muito gordo).

5.2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com quatro tratamentos e doze repeticdes, sendo os blocos determinados de acordo
com a data do parto e sexo das crias.

Os dados de consumo de matéria seca (kg PC/dia e kg PC %"*/dia), PC inicial,
PC final e variacao do PC ao longo do experimento foram analisados pelo procedimento
MIXED do programa estatistico SAS (2003) de acordo com o modelo:

Yj =+ b+ T; + ej em que u = média, b; = efeito do bloco (i = 1 a 12), T; = efeito do
tratamento (j = 1 a 4) e e; = residuo.

A andlise dos dados de consumo de matéria seca, producdo de Ileite,
composicao do leite e leite corrigido para gordura foi feita por parcela subdividida no
tempo (semana das medidas) pelo procedimento MIXED do pacote estatistico SAS
(2003) de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yjx = p + bi + Tj + Sy + TSy + eix,
em que p = media, b; = efeito do bloco (i = 1 a 12), T; = efeito do tratamento (j = 1 a 4),
Sk = efeito da semana de colheita, TSy = efeito da interagéo entre o tratamento e a
semana de colheita, ej = residuo. As medias de cada tratamento foram obtidas pelo
comando LSMEANS. De acordo com o Critério de Akaike Corrigido (AICC) foi utilizada

a matriz AR1 para estimar as covariancias.
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As médias de cada tratamento foram obtidas pelo comando LSMEANS, para as
varidveis que obtiveram respostas significativas foi aplicado o teste Tukey (P<0,05).
Diferencas significativas foram consideradas a 5% (P<0,05) e tendéncias até 10%
(P<0,10).

5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Consumo de matéria seca e producdo de leite

Houve diferenca para o consumo de matéria seca (CMS) entre as fontes
nitrogenadas e os teores de PDR utilizados (Tabela 5.2). A ingestdo média observada
foi 1,84 kg MS/dia e 3,4% do peso corporal, e se encontra préximo ao recomendado
pelo NRC (2007) para ovelhas em lactacdo com peso médio de 60 kg e producdo de
leite variando de 0,71 a 1,32 kg/d. Adicionalmente, Rodrigues (2009) obteve valores
CMS de 2,0 kg/d e 3,3% do peso corporal em ovelhas da raga Santa Inés alimentadas
com racdes contendo 20% de bagaco de cana-de-acucar in natura.

A reducdo do CMS quando o farelo de soja foi substituido pela protenose,
refinazil ou uréia estd de acordo com dados apresentados por Ipharraguerre e Clark
(2005). De acordo com estes autores, a substituicdo do farelo de soja por subprodutos
da industria do milho, como a protenose e o refinazil, ou a combinagcédo de fontes de
PNDR com a uréia frequentemente reduz o CMS de vacas em lactacéo.
Adicionalmente, Reynal et al. (2007) observaram que a substituicdo do farelo de soja
pela protenose reduziu o CMS de vacas em lactacdo. Entretanto, assim como
observado no presente estudo, estes autores observaram que a ingestdo de MS néao foi
alterada quando compararam a uréia (2,3% na MS) com a protenose.

O resultado observado para o CMS no presente estudo refletiu na producéo de
leite, uma vez que houve tendéncia (P>0,10) de maior producdo de leite e de leite
corrigido para gordura (LCG) para as ovelhas que receberam a racao contendo o farelo
de soja (Tabela 5.2). Esses resultados sédo coerentes com Tufarelli, Dario e Laudadio
(2009) que relataram maior producéo de leite e de LCG para ovelhas recebendo ragcdes
contendos fontes de N de baixa degradabilidade ruminal. Da mesma forma, outros

autores relataram tendéncia de reducéo da producéo de leite de cabras (MACEDO et
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al., 2003) ou ovelhas (LANDAU et al., 2005) recebendo protenose em substituicdo ao
farelo de soja. O mesmo foi verificado por Milis et al. (2005) ao substituir o farelo de soja

pela protenose ou refinazil na alimentacéo e ovelhas em lactacao.

Tabela 5.2 - Consumo de matéria seca, producédo de leite e eficiéncia alimentar de
ovelhas alimentadas com racdes contendo fontes de N com diferentes
taxas de degradacao ruminal

Fonte nitrogenada p3

Farelo Protenose Refinazil Uréia EPM? Trat Sem Trat x

ltem® de soja +Uréia + Uréia Sem
Consumo de MS

kg/dia 219 1,78° 167" 1,73° 004 <001 <0,01 0,58

%PC 3,862 323> 3,07° 326° 0,07 <001 <001 0,46

g/kg PC%"® 1056 88,0° 839" 80,3° 190 <0,01 <0,01 0,47

LCG/CMS 0,642 0,82° 0,89° 0,72° 0,04 <0,05 <0,02 0,90
Producéo de leite

kg/dia 1,19 1,10 1,05 1,06 006 0,08 <0,01 0,94

LCG, kg/d 1,36 1,29 1,18 1,22 008 0,09 <0,01 0,67

'MS = material seca, PC = peso corporal, LCG = leite corrigido pra 6,5% de gordura (Pulina e Nuda,
2004), CMS = consumo de matéria seca; LCG/CMS = eficiéncia alimentar; *Erro-padrao da média; *Valor
de P para Tratamento (Trat), Semana (Sem) e interagdo Tratamento x Semana (Trat x Sem); Médias
seguidas de letras distintas na mesma linha indicam efeito entre tratamentos pelo Tukey Test (P<0,05).

Com relacdo ao uso da uréia, embora o0s resultados sejam controversos,
Ipharraguerre e Clark (2005) sumarizaram dados da literatura e verificaram que a
adicdo de uréia a fontes de proteina verdadeira reduziu a producdo de leite.
Adicionalmente, diversos autores relataram reducdo no CMS e na producéo de leite e
de LCG quando subsituiram o farelo de soja pela uréia na alimentacdo de vacas em
lactacdo (OLIVEIRA et al.,, 2001; BRITO e BRODERICK, 2007; BRODERICK e
REYNAL, 2009).

Os animais que receberam a ragdo contendo o menor teor de PDR (9,88% da
MS), tendo o farelo de soja como fonte nitrogenada, apresentaram maior CMS em
relacdo as demais racdes experimentais. Entretanto, ndo foi observada alteracdo na
ingestdo diaria de MS quando comparada as racdes contendo protenose + uréia,

refinazil + uréia ou uréia e teores de PDR de 10,4; 12,0 ou 13,4% da MS,
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respecticamente. Da mesma forma, Mikolayunas-Sandrock et al. (2009) nao verificaram
diferenca no CMS de ovelhas alimentados com rac¢des contendo fontes de N com
diferentes taxas de degradacao ruminal e teores de PDR de 12 ou 14% da MS.

Segundo Moharrery (2004) o aumento da concentracdo de PDR da racdo € a
principal causa da reducdo da producao de leite. Assim como observado no presente
estudo, Flis e Wattiaux (2005) também concluiram que o CMS e a producdo de leite
aumentaram com a reducédo da PDR e aumento da PNDR na racéo, e sugeriram que 0
excesso de PDR pode ser prejudicial para a producéo de leite.

Wright et al. (2005) indicaram que o aumento da PNDR com o uso do farelo de
canola influenciou positivamente a producdo de leite. O mesmo comportamento foi
observado neste ensaio com o uso do farelo de soja, 0 que leva a inferir que a
utilizacdo do N desta fonte foi mais eficiente em relacdo as demais fontes utilizadas.
Desta forma, a reducdo da producdo de leite observada quando a PDR da proteina
verdadeira foi substituida pelo NNP provavelmente ocorreu porque o fornecimento de
amonia nao foi suficiente para atender as exigéncias dos microrganismos ruminais por
AA e peptideos e pela qualidade da PNDR da fonte de proteina verdadeira.
Considerando os resultados obtidos no presente estudo, pode ser hipotetizado que o
CMS e a producgéo de leite pode ser maximizada com as ragdes contendo teores
menores que 10,4% de PDR e maiores que 5,7% de PNDR, tendo o farelo de soja
como fonte nitrogenada.

Liamadis, Al-Zir e Milis (1997) relataram que a protenose e o refinazil podem
substituir totalmente o farelo de soja e o farelo de trigo em ragbes para cordeiros em
crescimento. No entanto, Liamadis et al. (2001) verificaram que esta substituicdo foi
prejudicial a producao de leite de ovelhas, provavelmente devido ao teor inadequado de
lisina destes ingredientes. Segundo Brito e Broderik (2007) se a lisina é o primeiro AA
limitante para a producéo de leite, entdo qualquer diminuicdo na sua disponibilidade
pode prejudicar a producéo de leite. Este fato pode explicar a maior producéo de leite
observado para as ovelhas que receberam a ragdo contendo o farelo de soja neste
ensaio, uma vez que certamente o consumo de lisina foi maior, devido ao maior
consumo de MS e a maior concentracdo deste AA presente neste ingrediente quando
comparado a protenose e ao refinazil. Este fato esta de acordo com a afirmagéo de
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Santos et al. (1998) de que dentre as fontes suplementares ricas em PNDR, o farelo de
soja apresenta mais chance de elevar a producao de leite em virtude do seu perfil de
AA. Adicionalmente, Reynal et al. (2007) verificaram que a substituicdo do farelo de
soja pela protenose reduziu o fluxo de arginina, isoleucina e lisina para o intestino e

para a producéo de leite.

5.3.2 Composicéo do leite

Houve diferenca nos parametros de composicdo do leite entre as racdes
experimentais (Tabela 5.3). Os teores médios de gordura, proteina, lactose e soélidos
totais foram de 8,0; 4,7; 4,6 e 18,5%; respectivamente. Estes valores estdo de acordo
com o relatado na literatura para ovelhas da raca Santa Inés (SUSIN et al., 2005;
ARAUJO et al., 2008; RODRIGUES, 2009).

O teor de gordura no leite foi maior para as racgOes contendo as fontes
alternativas de N, sendo observados valores médios de 7,8% e 8,3% para as racdes
contendo o farelo de soja ou as demais fontes de N, respectivamente. Ipharraguerre e
Clark (2005), em artigo de revisédo, observaram reducao de 3,2% no teor de gordura do
leite de vacas alimentadas com fontes de PNDR + uréia em substituicdo ao farelo de
soja. Assim como verificado neste estudo, esta resposta esta relacionada aos efeitos
negativos da suplementacdo com estas fontes de N sobre a producdo do leite.
Resultados semelhantes foram relatados por Mishra e Rai (1996). Estes autores
observaram reducao no teor de gordura no leite com o aumento do teor de PNDR da
racdo de 25 para 45% sem observar alteracdo no teor de proteina. Outros autores
também observaram aumento no teor de gordura do leite de ovelhas alimentadas com
racbes contendo a protenose ou refinazil (MILIS et al., 2005) ou protenose
(TUFARELLI, DARIO e LAUDADIO, 2009) em substituicdo ao farelo de soja.
Adicionalmente, Overton et al. (1998) relataram que a utilizacéo de refinazil aumentou a

gordura, mas nédo alterou o teor de proteina do leite de vacas em lactacéo.
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Tabela 5.3 - Composicao do leite de ovelhas alimentadas com racdes contendo fontes de
N com diferentes taxas de degradag&o ruminal

Fonte nitrogenada p?

1

FareI(_J Proteqqse Refi,r)azil Uréia EPM Trat Sem Trat x
Item desoja +Uréia + Uréia Sem
Composicéao, %
Gordura 7,81* 856 8,22° 805" 0,10 <0,05 <0,01 0,29
Proteina 4,71 4,73 4,63 4,59 0,08 0,13 <0,01 0,87
Lactose 4,73* 455" 447° 454° 190 <001 <0,01 055
Sélidos totais 18,4*" 19,0*° 18,4*" 183” 0,09 <0,02 <0,01 0,39
Uréia, mg/dL 16,4  17,2* 18,0° 18,1° 0,23 <0,03 <0,01 0,27
Componentes, g/d
Gordura 96,0 89,0 822 839 245 011 <0,01 0,49
Proteina 55,7 50,3* 47,1° 46,8 1,12 <005 <0,01 0,81
Lactose 57,3 51,4 48,9 487 161 008 <0,01 0,95
Sélidos totais 212 202 193 189 541 0,08 <0,01 0,81

'Erro-padrdo da média; “valor de P para Tratamento (Trat), Semana (Sem) e interacdo Tratamento X
Semana (Trat x Sem); Médias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam efeito entre
tratamentos pelo Tukey Test (P<0,05).

Considerando que o consumo de FDN foi maior para a racdo contendo o farelo
de soja, a alteracdo na producdo de gordura observada no presente ensaio pode ter
ocorrido devido a maior efetividade da FDN da protenose e do refinazil (ARMENTANO e
PEREIRA, 1997). Além disso, o aumento do teor de PDR nas racdes pode ter levado ao
aumento da fermentacdo ruminal e da digestibilidade da fracao fibrosa, resultando em
maior producdo dos acidos precursores de gordura (acetato e butirato). O aumento da
digestibilidade da FDN foi observado em racfes contendo a protenose ou refinazil
(MILIS e LIAMADIS, 2008) ou elevados teores de uréia (OLIVEIRA et al., 2001).

O aumento observado para o teor de gordura no leite com o aumento da PDR da
racdo influenciou a eficiéncia alimentar (LCG/CMS), a qual foi menor para a ragao
contendo o farelo de soja (Tabela 5.2). O mesmo resultado foi observado por Imaizumi
et al. (2006), os quais afirmaram que o aumento da PDR na racdo favoreceu o

desempenho dos animais, uma vez que melhorou a eficiéncia alimentar.
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Embora ndo tenha havido diferenca no teor de proteina do leite (P=0,13), a
producéo diaria de proteina foi maior para as ragdes contendo o farelo de soja ou a
protenose mais uréia. De forma semelhante, Charbonneau et al. (2007) relataram que o
aumento da PDR resultou em reducdo da producdo de proteina do leite.
Adicionalmente, Ipharraguerre e Clark (2005) relataram reducdo na proteina do leite
quando o farelo de soja foi substituido por fontes de PNDR + uréia. Este fato
provavelmente esta relacionado a baixa qualidade da proteina metabolizavel fornecida
pelas racdes contendo maiores teores de PDR ou maior concentracdo de NNP.

Assim como observado neste estudo Brito, Broderick e Reynal (2007) e
Broderick e Reynal (2009) observaram que a utilizagdo de uréia em substuicdo ao
farelo de soja reduziu a producdo de proteina do leite. Adicionalmente, Broderick e
Reynal (2009) relataram que o aumento da PDR com a adi¢cdo de uréia resultou em
reducdo do fluxo de N microbiano e eficiéncia de sintese microbiana. Os resultados
obtidos nos levam a concordar com a concluséo destes autores de que a substituicéo
da PDR do farelo de soja pela uréia reduz a producéo de leite e de proteina do leite,
devido a reducédo na producédo de proteina microbiana e que a PDR oriunda de fontes
de NNP nao é tao efetiva quanto a de fontes de proteina verdadeira. Além disso, assim
como constatado por Brito, Broderick e Reynal (2007), estes resultados mostram
claramente que a suplementacdo com proteina verdadeira € necessario para obtencao
de quantidade suficiente de proteina microbiana e PNDR para atender a exigéncia de
proteina metabolizavel de animais em lactacao.

Kohn, Dinnen e Russek-Cohen (2005) afirmaram que em ovinos, assim como
observado em bovinos, existe uma forte relacdo entre a concentracao de uréia no leite
(NUL) e de N urinério, sugerindo que o NUL também pode ser utilizado em ovinos para
inferir sobre a quantidade de N que é excretado. O teor de uréia no leite observado
neste trabalho se encontra dentro dos valores de 14 e 22 mg/dL recomendados por
Cannas (2002) para ovelhas em lactag&o; e proximo ao teor de 17,4 mg/dL encontrado
por Cannas et al. (1998) para ovelhas em lactacdo recebendo racbes com teor de
proteina semelhante ao utilizado neste estudo. Entretanto, a concentracdo de NUL foi
menor para as ragcdes contendo as fontes de N com menor degradabilidade ruminal,

sendo observados valores médios de 16,8 mg/dL para as racdes contedo o farelo de
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soja ou protenose + uréia e 18,0 mg/dL para as ra¢gBes contendo refinazil + uréia ou
uréia (Tabela 5.3).

A concentracdo de uréia no leite € uma medida que permite monitorar a
eficiéncia de utilizacdo do N por animais em lactacdo (Moharrery, 2004). Neste estudo o
aumento da PDR com a utilizagdo do refinazil + uréia ou uréia alterou negativamente a
eficiéncia de utilizacdo do N quando comparado as ra¢des contendo menores teores de
PDR. Estes dados estdo de acordo com Broderick e Reynal (2009) que verificaram
aumento na concentracdo de NUL na medida que PDR da racdo foi elevada com o
fornecimento de uréia. Adicionalmente, Mikolayunas-Sandrock et al. (2009) comparam
racoes contendo 12 ou 14% de PDR na alimentacdo de ovelhas e observaram que
apesar da racao contendo 12% de PDR ter resultado em maior producao de proteina no
leite, os dados de concentragcdo de uréia no leite sugeriram que ambos 0s tratamentos
apresentaram excesso de proteina.

Considerando a afirmacédo de Cannas (2002) de que o teor de uréia no leite pode
aumentar quando h&a excesso de PDR ou de PNDR na racado, pode-se inferir que no
presente estudo a menor eficiéncia de utilizacdo do N esta associada ao excesso de
PDR com o fornecimento de ragdes contendo 12,0 ou 13,4% de PDR. Adicionalmente,
outros autores demonstraram que fornecer ragdes com maior concentracdo de PNDR
foi consistentemente associada com reducéo na excre¢cdo de N em vacas (REYNAL e
BRODEREICK, 2005; BRITO e BRODERICK, 2007) ou cabras em lactacdo (SAHOO e
WALLI, 2008).

Brito e Broderick (2007) verificaram reducdo na excrecdo urinaria de N de vacas
em lactacdo recebendo ragcbes que apresentaram reducdo na producédo de gordura no
leite e concluiram que ndo € possivel minimizar a excrecdo de N sem comprometer a
producdo deste componente do leite. O mesmo resultado foi observado neste estudo,
uma vez que houve reducdo do teor de uréia e de gordura no leite das ovelhas
alimentadas com o farelo de soja.

A lactose determina osmoticamente o volume do leite produzido e, dentre os
componentes do leite, € 0 que menos varia em funcdo de mudancas na alimentacao.
Entretanto, houve reducéo do teor de lactose do leite quando o farelo de soja foi
substituido pela protenose, refinazil e/ou uréia (Tabela 5.3). Este fato pode estar
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associado a maior producao de glicose nos animais que receberam as racdes contendo
0s maiores teores de PDR em relacdo a ragdo contendo o farelo de soja. Milis et al.
(2005) observaram aumento da concentracdo plasmatica de glicose em ovelhas
alimetandas com rac0fes ricas em PDR. Segundo estes autores, a maior concentracao
de PDR levou a maior gliconeogénese. Adicionalmente, Landau, Vecht e Perovolotsky
(1993) observaram aumento no teor de glicose e de lactose no leite de cabras
alimentadas com racdes contendo alta proporcdo de concentrado, a qual resultou em

maior consumo de PDR e de matéria organica fermentescivel no ramen.

5.3.3 Peso e escore da condig¢&o corporal

O peso e o escore da condi¢cdo corporal (ECC) das ovelhas foi modificado com
as fontes de N e as concentracfes de PDR da racdo (Tabela 5.4). Os valores médios
no inicio do experimento foram de 57,9 kg e 3,06 para o peso e ECC; respectivamente.
Estes valores se encontram proximos aos valores encontrados na literatura para
ovelhas da raca Santa Inés (ARAUJO et al., 2009; RODRIGUES, 2009) e refletem a
adequada nutricdo das ovelhas durante a gestacdo até duas semanas poés-parto,
momento do inicio do experimento. Valor de ECC préximo de 3,0 é recomendado para
ovelhas no momento do parto, sendo indicativo de um bom status nutricional dos
animais durante a gestacao (Benson, 2002).

Houve reducédo no peso corporal das ovelhas durante o periodo experimental
para todas as racdes experimentais. Entretanto, a perda de peso foi menor para as
ovelhas alimentadas com a racéo contendo o farelo de soja. Este fato est4 diretamente
relacionado a resposta no CMS, uma vez que houve redug¢do do consumo para as
racdes contendo as fontes alternativas de N em relacéo ao farelo de soja. Esta variacdo
no peso e na condi¢cdo corporal ocorreu devido a mobilizacdo de reservas corporais
para garantir a producado de leite, a qual apresentou menor variagao (10%) em relacao
a ingestdo de MS (21%), ao se comparar a racdo contendo o farelo de soja com as
demais ragOes utilizadas neste estudo. Este resultado esta de acordo com Milis et al.
(2005) que verificaram maior perda de peso em ovelhas alimentadas com racbes

contendo alto teor de PDR em relacdo aos animais que reberam baixo teor de PDR.
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Embora ndo tenha havido diferenca no ECC das ovelhas no final do periodo
experimental, foi observado que as ovelhas que receberam a racdo contendo teores
mais elevados de PDR, tendo o refinazil + uréia ou a uréia como fonte de N,
apresentaram maior variacdo da condicdo corporal, o que reflete a variacdo mais

acentuado no peso corporal destes animais devido ao menor CMS.

Tabela 5.4 - Peso corporal e escore da condi¢cdo corporal de ovelhas alimentadas com
racdes contendo fontes de N com diferentes taxas de degradacéo ruminal
Fonte nitrogenada

. Farelc_) Proterpse Refin{a_zil Uréia EPM? p?
Item de soja  + Uréia + Uréia
Peso corporal, kg
Inicial 58,6 57,5 58,1 57,3 0,92 0,26
Final 55,4% 51,7° 49,8° 50,6° 0,95 <0,01
Variacao -3,3? -5,8° -8,3° -6,7° 0,51 <0,01
ECC (1-5)
Inicial 3,04 3,01 3,13 3,08 0,09 0,22
Final 2,92 2,85 2,74 2,71 0,16 0,11
Variacdo -0,12° -0,16° -0,40° -0,38° 0,08 <0,05

'ECC = escore da condicdo corporal (escala de 1 a 5); °Erro-padrdo da média; *Valor de P; Média
seguidas de letras distintas na mesma linha indicam efeito entre tratamentos pelo Tukey Test (P<0,05).

5.4 Conclusoes

A menor eficiéncia de utilizagdo do N estd associada a elevada taxa de
degradacao ruminal da proteina, uma vez que o fornecimento de racdes contendo 12,0
ou 13,4% de PDR e 4,1 ou 2,9% de PNDR resultou em reducdo da producdo de
proteina no leite, aumento da concentragcdo de uréia no leite e maior perda de peso e
de condicao corporal dos animais.

O aumento da PDR da racdo com a substituicéo total da proteina verdadeira pela

uréia compromete o consumo de matéria seca e a producéo de ovelhas em lactacéo.
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