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1o  INTRODUGAO

A suplementagdo na alimentngfio de hovinos em crescimento e em
engorda, tanto em regime de pastoreio como em confinamento & justifi
cada devido & ocorréncia de um ou mais dos seguintes faibres: alto
prégo da terraj disponibilidade de subpredutos industriais a prégos
‘accessiveis; existéneia de um wercado favordvel para a carnej e fi~
nalmente, gquando as condigdes climéticas s80 desfavoraveis X produ-
¢Bo de forragem em determinadas épocas de ano., A ocorréncia de una
ou mais das condigdes acima mencionadas & comun em muitos paises da
America Latina, exceto o alts prégo da terra.

0 valor nutritivo das forrageiras tropicais diminui nuito com a
maturidade, devido & mudanga de composigfo e & baixa digestibilidade
da proteina e dos carboidratos, Sob estas circunstlncias & recomen—
davel a utilizagdo de sunlemcntos econdmicos para completar.os reque
rimentos energéticos e proteicos, visando-se uma alta produgio.

A torta de semente de algo&%o & usada basicamente como suplemen
to proteico, com bons resultados? porém, como existe demanda crescen
te pela utilizagdo deste produto, diminuindo sua oferta nc mercado,
torna~se elevado o seu prégo e comc tal proibitive o seu uso., Des-
tarte, & importante examinar-se outros produtos como a uréia e ou-
tras fontes de nitrogénio ndo proteico, gue possam substituir total~
mente ou parcialmente a torta de semente de algeddo, sem causar
prejuizo & produtividade animal., A uréia como substituto aos suple-
mentos proteicos apresenta entre muitas outras vantagens, a de ser
um produto de baixe prégo, de ffcil emprégo quando utilizada en mise-

tura cem uma boa fonte de carboidrato como o melago de cana de agucar



e, finalmente, por existir umz tecnologia bastante avangada quanto
aos nétodos de sua utilizagao como alimento para ruminantes. Contu-~.
do, para animais jovens, ndo se pode abusar do enprégo da uréia,
sendo necessério determinar qual a melhor prrcentagem a ser usada
nas ragdes. Por outro lado, guando se deseja uma alta produgdo,
mesmo em ruminantes, deve~se administrar uma certa gquantidade de ni-
trogénioc proteice de boa gualidade guanto ao valor biolégicc e & So-
lubilidade da proteina, como & farinha de peixe e a8 tértas de olea~
ginosas, objetivando-se melhorar a qualidade da proteina no abomaso
e intestinoe delgado,

0 melago de cana de agucar & um subproduto da industriaz do
agucar, encontrado a baixo prégo em muitos paises da America Latina,
£ rico em energia e pobre em proteina, dai porque, nas ragoes concen
tradas deve ser usade aliado a uma fonte de nitrogénio., Quando usa-
do em nmistura com a uréia ou cutra fonte de proteina, fornece aocs
microorpganismos do rfimem a energla necessaria para sintese da pro-
teina microbiana.

O presente trabalho teve os seguintes objetivos:
1a Determinar um nivel mais adequado de trés fontes de nitrogénio

sendo uma de origem ndo proteico (uréia), e as demtds proteicas

(torta de semente de alpoddo e farinha de peixe), a ser adicio-

nado ao melago de cana de agucar, com restrigio de forragem,

para bovinos em'crescimenﬁo e en engorda,
2a Estabelecer fungoes para predizer a producac e a renda liquida

mediante utilizaglo das fontes de nitrogénio en estudo.
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2, REVISAO DE LITERATURA

0 estude da utilizagdo de fontes nitrogénadas, proteicas ou nfo
en alimentagdo de ruminantes, estd intimamente ligado acs concelitos
que descrevem as transformagoes digestivas e post-digestivas do
nitrogénio dietético. i por eslta razdo gue se inclul em esta revi-
580 de literaturn os aspectos mais importantes dos fendmenos que

afetam a assimilagi@o do nitrogénio pelo ruminante.

2.1, Utilizagio de nitrogénio

Os wicroorganismos do rfimem, hidrolizam parte das proteinas
até o estado de peptideos e logo em seguida a aminoéqiﬁos. Parte
déstes amino&cidos sofrem o processo de desaminagilo e sZio converti-
dos em Acidos orglnicos, ou amoniaco e bidxido de carbono., O amonia
co & principalmente absorvido através das paredes do rfmem e chega
a0 sangue e ao figndo onde & convertido em uréia, A uréia regressa
ac sangue donde passa, em transporte passivo a saliva e retorna ao
rimen, porem parte desta uréia passa do sangue dirctamente 2o rlmem
através da parede ruminal e aos rins sendo excretada pela urina (1h,
18, 19, 25, 26, 24, 31, 32, k42, &3, 53, 57). A desaminagf@o de amingo
Acidos no rfimem representa uma séria perda para as proteinas da dieta.
& quantidade de nitrogénio que se perde nesta transformag&o depende
da velocidade com que & utilizado pelas bactérias para a sintese de
proteina (&, 5, 16, 18, 19, 25, 26). Por outrc lado, o nitrogénio
nao proteico quando penetra no rlimen, se degrada rapidamente, trans-

formando~se em amoniaco, ocorrendo em seguida as mesmas transforma-
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goes descritas para o amoniace produzidas a partir de proteinas.

Estudes tebdricos, apresentades por Hungate e Gutherland, cita-
dos por Preston (47), mostram gue as limitagSes energéticas da sinte
se microbiana anaerbbia somente permitem a sintese de menos de 50%
dos requerimentos de proteina, de um animal em crescimento ré&pido.
VArios trabalhos, indicam que o comportamento do animal pode ser li-
mitado quando se fornece_acima de 50 ou 60% do nitrogénio dietético
na forma ndo proteica (2, &, 11, 24k, 35, 46, 53).

Por outro lado segundo Mills et al. (36) & necessfric uma certa
quantidade de amido na dieta para uma eficiente sintese ruminal mi-

erobiana, partindo de uma fonte de nitrogénio ndo proteica.

2e2s Solubilidade da proteina

De acorde com & guelidaie da preteina quanto a4 sua solubilidade,
uma maior ou menor parte nao & atacada ne rhmem e passa ao ~bomaso e
ao intestino delgzado, donde se hidrolizam a aminofcidos (21, 22, 23).

Usando~se uma proteina altamente solfivel, cemo suplementagfio de
uma fonte de nitrogénio nfc proteico ndo se obtem o cbjetivo almeja-~
do, gqual seja, o de suprir a deficiencia de proteina microbiana de
um ruminante em alta produgioc. Isto ocorre, porque a proteina solivel
se degrada, igualmente que a fonie nitrogénada nzo proteiga.

A proteina pode ser tratada pelo calor ou por outros processos,
como o uso do tanino, visando diminuir a sua solubilidade no rimem.
Contudo, z proteina deve ser de boa qualidade para que possa suprir

as deficiencias da proteina microbiana em alguns aminofcidos



“ 5 -

essenciais (28, 47, 45, 52), & farinha de peixe e as tortas de
oleaginosas, prensadas e sccndas ao calor, sao fontes de proteina de
pouca solubilidade no rhnmem,

Muitos experimentos mostram que o calor aplicado as proteinas,
em presenga de carbohidratos, diminui sua solubilidade e sua degrada
g8o no rhmem (19, 21, 22, 27, 28). A farinha de soja tratada ao ca-
lor ndo é degradada integralmente no rimem e, embora melhorc a pro-
teina microbiana no abomaso, grande parte nfo & absorvida (21, 22).
Talvez com uma menor temperatura de cocgdo ocorresse uma melhor di-
gestibilidade da proteina.

0 processo utilizado na fabricagac de tortas de oleaginosas,
geralmente, & o sistema ‘Espeller-~Solvente', em que o produto & tra-
tado a uma temperatura superior a 1002 centigrados, o que deve cone-

correr para diminuigdo de sua solubilidade.

2.3« Absorgdo e retengdo de nitrogénio

Muitos trabalhos indicam que upa fonte de proteina gue rapilda-
mente se hidroliza no rimen pode preduzir elevado nivel de amoniaco,
o qual resulta em uma razodvel perda de nitrogénic (2, 45, 56).

Trabalhos realizados por Little et al. (283, usando quatro fon-
tes diferentes de nitrogénio, comprovaran que quanto nenor a sua &o-
lubilidade menor & a sua degradagfo no rmem e maior a retengac de
nitrogénioc.

A utilizagao da uréia, como finica fonte de nitrogénio, resulta

em uma grande produgio de amoniaco no rimem que ndo & aproveitado
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integralmente pelos microorganismes para formagao da proteina micro-
biana, Esta informagdo é comprovada por trabalhos realizados por
Potter et al. (45), guando substituiram a farinha de scja por uréia,

o gque resultou em um decréscimo do nitrogénio total encontrado no

abomaso de novilhos, Todavia a adiglo de 2,5% de melago & ragdo de

uréia incrementou o nitrogénic no abomaso. Neste caso o moelago for-
neceu energia que foi utilizada pelos micronrganismos na sintese de

proteina,

Um dos aspectos determinantes da utilizagao deficiente da uréia
& a sua rhpida hidrdlise no rfmem. /A sua velocidade de hidrflise &
aproximadamente quatro vezes maior que a correspondente utilizagdo
de amoniaco pelos microorganismos do rimem (56).

Quando se fornece a ruminantes suplementos proteicos en guanti-~
dades menores que seus requerimentos ocorre uma menor pr0du9£o de
amoniaco ne rimem, e como consequencia, diminul a sua absorgdo no
rmem ¢ & excregdo nitrogénada (43).

Ume fonte de nitrogénio ndo proteico apresenta uma menor reten-
¢do de nitroglnio no abomaso gque uma fonte de nitrogénio proteico.
Potter et al, (45), encontraram uma diferenga de 79% de nitrogénio
no sbomaso de novilhos alimentados com uréia, em rcelagao a aquelea
alimentados com soja. Porém a adi¢lo de certo nivel de wmelago 3 ro~
g3o de urdia incrementou a guantidade de nitrogénio no abomesoc.
Este incremento confirma um moior desenvelvimento da microflora do

rfimen com a adigac de melago.

Ruminantes jovens sfo mais exigentes guanto & fonte de nitrogénioc.,
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Em nevilhos com efrca de Y meses de idade, com dietas livre de uréia,
obtem-se um malor incremento de péso vivo. 4 digestibilidade e a re
tengdo de nitrogénio & maior com 1,3 ou 1,4% de uréia que com 2%
(30).

Utilizando concentrados & base de wmelago e uréia em ruminantes
recebendo vérias forragens como nilho, alfafa, sorge, e campin
"Napier™, Martin et al. (3%), nao encontraran diferengas significati
vas com respeito a digestioc da matéria sfen e nitrogfnio. & reten-
gac de nitrogénio como porcentagem do nitrog8nio ingerido por unida-
de de péso metabdlico, tampoucc varicu nas dietas, Contudo o nitro-
génio excretado pela urina foi mais alto com alfafa gue com sorge ou
capim "Napier', Isto sc¢ deve a uma maior quantidade de nitrog8nio

ingerido atraves da alfafa e¢ gue ndo foi aproveitado integreolmente

nela flora microbiana.

2.4, Utilizaezo de diferentes fontes de nitrogénio ¢ uréia na

suplementagio de ruminantes

A uréia tem sido aceita como ingrediente alimenticio para rumi-
nantes por sua capacidade de ser utilizada na dieta como smbgtituto
parcial da proteina vegetal ou animal. Este fato sc acentua, a cada
dia, com & crescente demanda pelos subprodutos proteicos que crescen
mais rapidamente que o suprimento natural,

Investigngoes recentes orientam o uso de altos nivels de uréia,
constituindo em alguns casos 90 a 100% da proteina equivalente do

suplemento (56), A substituigdo parcial ou total do suplemento
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proteico, por uréia, estéd intimamente relacionade com a idade do
animal., Animais jovens, ou animeis enm ripide desenvolvimento, sdo
mais exigentes guanto & fonte de nitrogénio. Em trabalhos realizae-
dos por Kowalczyk et al. (25) com bezerros pesando 140 Kg de péso
vive, cbservou~se uma menor cencenitragio de amdnia no rimem, quando
se substituin parte da mistura uréiz e melago por milho ou farinha
de soja. Segundo Lowrey et al. (30), com novilhos com cérca de oito
meses de idade, em dieta livre de uréia, se obtem um malor incremen-
to de pdso. O consumo de alimentos & mois baixo nas ragdcs com alto
teor de uréia e a digestibilidade do nitrogénic aumenta cm hezerros
e novilhos, quando a uréia & substituida por torta de alpodao.
Alguns autores néo encontraram diferengas significativas nas médins
de ganho de péso difdric quando usaram uréia ou torta de semente de
algodao em novilhos acima de § mescs de idade. Todavia os ganhos
disrios foram menores em todas as dietas com alto teor de uréia (30,
23, 58).

A substituicde de parte da terta de algoddo por uréia & mals
efetiva para fornecer ganhos de n€so em novilhos em acabamento que
em bezerros, Resultados obtidos por Kirk et al, (2L4) 4indicam que o
nitrogénio obtido da uréia pode ser usado para substituir Lo do ni-
trogénio da torta de algodao em ragdes de bovinos na fase de acaba-
mento porem no caso de bezerres e garrctes, com esta Provorgdo, imi
nui a taxa de ganho de péso. fstes mesmos autores observaram gue
novilhos alimentaﬁos com n uistura torta de nlgeddo, uréin ¢ melago

de cana de agucar ndo obtiveram um ganho répide durante as primeiras
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semanas, porem, apds 60 a 90 dias apresentaram um maior incremento
de péso vivo que os animais alimentados com torta de algodEfo,
Talvez 8ste fato se deve ao croscimento compensatdrio e & wnior
adaptagdo da flora do rimem a ragldo de uréia.

Quando Casas e Raun (10), substituiram de 33 a 50% d» nitrogénio
suprido pela torta de algeddo por uréia obtiveram menores increomentos
difrios ¢ inferior eficiédncio alimentar, contude os custos de produ~
¢30 de carne foram iguais. Por outro lado, Carrera et al. (7), quan-
do substituiram 30% de proteina de torta de semente de algodioe por
uréia, em bovinos com idade variando de dois a dois ¢ meio nnos, ndo
encontraram difervngas significativas guanto ao ganho dilrioc e a
eficiéneia alimentar., Neste caso a rag2o com uréia proporcionou
maiores utilidades pois diminuiu o custo da ragdo.

Com relagdo & farinha de peixe, observou-se uma marcada influén-
cia no comportamento do animal, VArios autores observaram que a adl
an de pequenas guaanitidades de farinha de peixe resulta em maiores
ganhos difArios e melhor conversio de alimentos, que com dietas com
alto teor em melago ¢ urédia (39, 40, kb6, 49, 51).

Baseados nos trabalhos acima citados, e em muitos outros experi-
mentos em gue se utilizou a mistura melago e uréia, suplementando a
alimentagdo de bovinos cm pasioreio ou em confinamento, conclui-se
ser de grande importéncia a utilizagfo da uréia na alimentagao de
ruminantes, Autores come Preston ot al, (51), cbservaram que & me-
dida que se aumenta o nivel do uréia no melago dc cana de agucar,

até cérto nivel, ocorre um ripido ganho de péso. Tstes técnicos



chegam a recomendar um nivel mfximo de 3% de uréia no neclago guando
se objetiva uma méxima ingestdZo de mel. Porém, guando a pastagen &
de boa qualidade ndo se logra muita vantagem na suplementag¢fio com me
lago e uréia,

Tm época de chuva, en potgeiros bem mone jados, Carrera et al,
(7), reportam que a suplementagzo de melago ¢ uréia nio estimula o
aumento de p@so,porém na &poca sfea, a suplementagdo de melago e
uréia pode proporcionar aumcntos de 82% sbbre os animais que servi-
ram de testemunha, Inm pastos pobres, de méd gualidade, a suplementa~
¢gdo com melago e uréia provoca aumentos significativos quanio ao ga-
nho de péso vive (1, 6,7, 8y, 95 59).

A suplementagﬁo de melago provoca uma diminuigdo ne consumo de
pasteo, aumentando, portanto, a lotagdo das pastagens (35, 38), Her-
nindesz et al, (20) e¢ Zorrilla et al. (60) reportaram que o consumo
total de matéria séca e energia total digestivel & mais alioc para ra
¢0es com um méximo de 20 a 36% de melago.

Segundo Preston et al., (50) enm ragoes A bhase de melago @
uréia nao é necessfirio fornecer mais que 1,5 kg de forragem verde

nor 100 kg de péso vivo.
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3.7 Localizagao do estude

)

Tste experimento fol realizado nr Estagio Experimental do Depar
tamento de Ganaderia Tropical do Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas da 0.BE.d,, Centro Tropical de Enscflanza e Investiga~

cibn, Turrialba, Costa Rica,

3.2, Manejo dos animais

Trabalhou~se com 80 novilhos de corte com um p8so vivo médio de

A

172 kg e uma idade média de 270 dias. Os novilhos pertenciam as  ra
¢as Brahman, Romo Sinnano e cruwmas cem Charolais, Crioculo, Angus
Vermelho e Santa Gertrudis e estavam entre 15 e¢ 30 dias de dest8ta-
dos.

Permancceran cm confinamento durante todo o periodo experimen~
tal, ocupando uma Aren de 12 m2 por animal, Todos os animnis perma-
neceram amarrado junto aos comedouros, durante o dia, por wa periodo
de 14 horas, ocasifio em que recebiam toda a ragao de concentrados,
forragem ¢ Agua. O resto do tempo permaneciam livres dentro dos cur
rais, com Agua disponivel e ewm nbundincia.

0 trabalho tgve uma duragio de 135 dias, sende os 30 dias ind~
ciais para adaptagdo ac manejo, 7 dias de fase preliminar e 98 dins
de fTase experimental,

Todos os animais foram vermifugados com Fenotiazina, no inicio
do experimente, ¢ cada 15 dicsy tambem foram pulverizades contra

carrapato no inicio e no meio do experimento,
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Os animais forom pesados noe inicio do meriodo nreliminoer, ne
inicio do pericdo experimental, e cada 14 dias até& o final,

De acdrdo com os tratamentos, preparou-se 15 misturas de concen
trados (quadro 1 Apendice), gue foram fornecidas dicriamente o codla
animal, variande a quantidade de acdrdo com o seu péso vive (13, 14).
Ais quantidades estabelecidos para cada animal foram totalmente consu
midas. O concentrade consiou de uma wmarte nitrogénada (torta de se-
mente de algoddc, urdia ¢ forinha de peixe, e uma parte energética
{(melago de cana de agucar}. Tambem se forneceu uma ragio volumosa
(capim verde picado), medindo~sc o consumo individual que 2lecangou
uma média diAria de 5,8 kg vor caobega, As ragoes concentrodas con-
tinham 1% de partes iguais de farinha de ossos e de sal (Clia),
Tambem colocou-se & disposigfo dos animails partes iguais de farinha

de ossos e de gal,

3.,%, Anflises dos alimentos

Realizaram-se anflises periddices das misturas de concentrados,
de cada ingrediente das misturas e da forragem, para determinar a ma
téria séca ao ar e ao vagzio (M1S) e a proteina bruta, conforme pode~
se observar no quadro 1.

Na determinagiio da matéria s8ce ao ar da forragem verde, ol
utilizado o método corrente, ou scjz, eliminagao da agua livre por
meio do calor (1002 centigrados durante 8 horas) sepguindo-sc a deter
minagdo do péso do residuo., Im seguida foi determinada a matéria

séca ao vazio tanto para as forragens como para os concentrados



Quadro 1. Composigdo em matérin séea ao ar e ao vazio e en proteina

bruta dos alimentos usados nas ragoes.

152/ pp2Z
nliment de
! © anfilises . Na MS  Ha IS
AR Vazio . .
ac AR ao Vazilo
Torta de algoddo 2 —— 92,61 _— b2, 05
Farinha de peixe 2 - 93,72 e 61, b
Melago de J. Vinhas 2 - 77,15 - G,356
Melago Tlorencia 1 - 7,12 e 3,3k
Gapim Guiné 16 22,10 93,53 7,97 5,52
(Ponicum maximum) ! L ! 17
Capim gramalote . ’
(Paspalum faciculatunm) 16 24,56 9h,02 6,17 6,56
Capim estrela africana 3
(Cynodon plectestachyus) b 28,02 9k, 92 6,06 6,38
Capim brachiaria A L )
(Brachiaria mitica) 6 36,10 9%,60 5,75 6,07
Capim estrela e brachiaria L 36,11 93,47 5,29 5,65
Canim gramalote, estrelsz , [ a =
e brachiaria 4 34,86 92,87 5,98 6,43
Capim brachizria, estre- , - . —
L 35,17 9%,00 5,06 S

la e outros

a/ matéria séca

b/ proteina bruta
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nitrogenfdos, utilizando-se o forno de vazio com uma temperatura de
700 centigrados e por um periodo de 4 horas.

A matéria sBoa do melago e das misturas de concentrados fol de-
terminada pelo processo direto utilizando-se a destilagao com solven-
te (3).

& determinagao da proteina bruta foil realizada pelo método de
micro Kjeldahl exceto para o melago, em Jque S€ USOU O MACTO-
Kjeldahl.

4 torta de semente de algo&EU utilizada foi processada pelo sis-
tema "Dspeler-Solvente', numa temperatura superior a 1009 centigra-
dosi/. A farinha de peixe utilizada procedeu do panamé e fol prepa-
rada por secamento a fogo direto a uma temperatura de 2752 a 300C

b/

centigrados—~ .

3.4, Plano experimental

Usou~se o desenho rotédvel de composto central, com trés varia-
veis e cinco niveis (12, 29). As trés variavels foram:
- gramas de wroteina de torta de semente de algodzo (fonte de
proteina vegetal).
- pgramas de proteina de uréia (fonte de nitrogénio nac protei-

CO)a

E/ Tnformagoes do Consejo Nacional de Produccidn, San José, Costa
Rica.

b/ Informagoes de Taboguilla, 8. A., Pananmi.
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- gramas de proteina da farinha de peixe (fonte de proteina

animal).

Portanto, o experimento foi dividido em 15 tratamenios, com gua-
tro repetigdes por tratamento, sendo gue o 159 tratamento se relacio-
va com a parte central do desenho e consistiu de 6 grupos de 4 repe-
tides cada um (24 animais no total), necessérios para o calculo do
Brro experimental (figura 1 e quadro 2 Apendice}. O tratamento cen-
tral continha 99, 64 e 86 gramas de proteina bruta por dia para cada
100 kg de paso vivo, respectivamente, quando se tratava de torta de
semente de algoddo, de urdia e de farinha de peixe. Estes nivels
foram caleculados de acbrde com os requerimentos nutricionais, estabe-
lecidos pelo NRC {(41), tendo em vista o péso do animal, a fase de
engorda, ¢ objetivando um incremento de 1 kg diério por cabega e por
dia. Os demais tratamentos foram estabelecidos de acordo com o5 ine
tervalos de 20, 22 e 29 gramas de proteina bruta, respectivamente
para torta de semente de algodﬁo, uréia e farinha de peixe.

Os animais foram selecionados aleatoriamente de acdrdo com o©
péso. -

Usou-se o seguinte wodélo de superficie de resposta:

2 2
- X
Y o= bO + b1x1 + bzxq + bBXB + b X1 + b22X + b33xm + quxqﬁz .

+ b13XgX3 + baBXEXH

em Gues:



Ng/ Cod by

- 0 $+168
86 <4 +1 Urela
64 - 0
424 ~|
27 4 —1.68
65 79 99 ng 132 Ny
¥ T 1 ¥ L4
31 - 168 -I 0 +1 +168 Cod®/
&1 ’\66 A
A Torta de algoddo
96
ol O
) N
o)
& X\ Forinho de pescado
N
x g
006

Fig. | Distribuigdo espocial dos tratamentos

87 = Niveis dos tratamentos {gramuas de proteina por dio por 100 Kg de peso vivo

b/ = valgres codificados

Observogfo: Fonte enargetica - melago de canc de apdcnr
(L75 Kg/dia /100Ky de peso vivo }

Fonte de volumosos -5 5 Kg de capim verde plcado/cabegs/dic
%
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b = taxa de crescimento de péso viveo - kg/cabega/dia

}{,E = torta de scmente de algodac - gramas de proteina bruta/
100 kg de peso vivo/dias

X, = uréia - gramas de proteina bruta/100 kg de peso vivo/
dia

X = farinha de peixe - gramas de proteina bruta/100 kg de

3 peso vivo/dia.
bij = coeficientes de regressoes p,rciais

Para o calculo da importfnciz biolbégica relativa usou-se a

matriz [2].

— — [, -
Y
Zbaq = Ay LIV bas X,
s 2b22 - RM b23 X, = 0 Iaj
b b... b, - M X
13 23 33 M 3

Sendo os valores dos paramentros "bij” obtidos da eguagao 17 e
o valor de lambda m&xima (kﬁ) determinado pela forma candnica segundo
chdlculos apresentados no apéndice.

A determinagao do beneficio econ®mico foi realizado pela seguin-

te funqao:
B = ¥ ~¢C 31

Os cdlculos de ¥ e C estdo apresentados no apendice.



Em que:

bty

N - ~~
beneficio econom

v p

[

taxa de crescime
valor/kg de pgso
LD + C1X1 + 02K2
custos fixos

valeor de 1 grama

valor de 1 grama

valor de 1 grama

- 18 -

ico

nto diério
vivo
+ CLX
373
de proteina de torta de algodao
de proteina equivalente de uréia

de proteina de farinha de peixe.



- 10 -

i, RESULTADOS B DISCUSSAO

4,1, Taxa de crescimento difrio

Inicialmente, procurou-se ajustar a taxa de crescimento diério
. . -~ - .

por covariZincias, com o ganho de peso anterior do nascimento ao des-

~ ~ - . . i -

tete e com o peso inicial. Verificou-se que estas corregoes eram
desnecesslrias por nao apresentarem significBncias. A taxa de cresci
mento dif&rio foi obtida por regressao entre a idade e os pésos obser-
vados cada 14 dias registrando-se uma confiabilidade com valor de

2 - fi s s
R® aoc redor de 0,98 (apenas um animal apresentou uma confiabilidade

. . 2 .

mais baixa, com r = 0,52). 4s taxas de crescimento para cada trata-
mento estBo apresentadas no gundro 2, registrando-se como média dos

tratamentos a taxa de 0,978 kg por cabega.

GQuadro 2. Taxa de crescimente didrio dos tratamentos.

Tratamentos e de Taxa de crescimento didrio (kg)
animais
1 b 0,520
2 b 0,630
3 L 0,486
L b 0,610
5 b 0,510
6 4 0,559
7 L 0,605
8 4 0,672
9 L 0,503
10 i G,707
11 4 0,563
12 4 0,568
13 I 0,432
14 L 0,710
15 24 0,606

Média 0,578
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De acbdrdo cow a andlise de variZncia, apresentada no guadro 3,
nzo se dectetou diferengas significativas entre os tratamentos.
Contudo, o efeito da tendéncia linear fol altamente significativo,
opservando-se uma alta signific@incia (P < 0,01) para farinha de
peixe e significBneia para torta de semente de algodao (P < 0,09).
Possivelmente nao obteve-se significancia entre os tratamentos devido
as pequenas variagoes entre as guantidades totais de proteina bruta
fornecida a cada tratamento o que fol consequencia do aporte de
proteina da forragem que alcangou a 100 gramas didrias por cabega, e
dos pequenos intervalos entre as gquantidades de proteina fornecidas

por cada fonte de nitrogénio estudada.

A magnitude dos efeitos conjuntos das tres fontes de proteina &

.

. ~ _ . s a
determinada pela equagho [41 que foi obtida apbs substituir em [ 11—
os coeficientes de regressoes parcials e apresentou uma confiabilida~

de de Ra = 0,81,
Y = 0,2393%6 - 0,00027323x1 - o,oo1oa585x2 + o,oo5a@59x3
2 2 2 y
uo,0000036ax1 ~ 0,00003191X, - o,oooméosx3 + iy

0,00004882% X, - 0,00000603X, X, + 0,00000586X X

3

RS

A determinacgic da importancia bioldgica relativa das fontes de
jt

b/

nitrogenio estudadas foi determinada através da matriz [2]~ em que se

-

utilizou lambda maximaﬁ/ e se obteve os valores 0,09158, 0,13120 e 1

e/ Apresentada no capitulo materiais e métodos.
b/ Descrita no capitulo materiais e métodos

¢/ Cé&lculo de lambdas, apresentados no apgndice na pagina



Quadro 3. Anflise de variBnecia da taxa de incremento difdrio de
peéso vivo.
Fonte de variagao lgiiidgze yuadrados médios R?
Grupo. 3 0,20168%
Tratamento 1k 0,026641
Efeito linear 0, 10060**
Efeito lincar/torta
de algodao 0,05699*
Efeito linear/uréia 0,00137
Efeito linear/farinha 0, 2L 3h6%+
de peixe
Tfeito quadréitico ,00701
Efeite misto 0,00522
Desviagho do modélo 0,00626 0,819_/
Irro de replicagéo 20 ¢,012199
Tratamento x grupo L2 0,018026
Total 79 . 0,172

+ (P < 0,05)
** (P < 0,01)
a/ B

v/ ®°

com relagao a tratamentos

com relagaoc ao total
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de importincia bioclbgica relativa, respectivamente para torta de se-
mente de algodio, uréia e farinha de peixe. Indicando &stes valores
em percentagem temos: 84,6, 11,0 e 4,53% de importlncia relativa bio-
lbgica, respectivamente para farinha de peixe, uréia ¢ torta de se~
mente de algodao, sendo portanto a farinha de pexie de maior impor-
tancia relativa biolbgica que as demais fontes de nitrogbnio utiliza
das neste trabalho. As diferencas entre uréia e torta de semente de
algodao sdao muito pequenas, conforme se pode observar na figura 2.

A pequena diferenga favoravel a uréia sObre a torta de semente de
algodac se deve a magnitude dos efeitos conjuntos das fontes nitro-
geénadas segundo a equaqao [47 de superficie de resposta, em que se
observa que o efeito misto de farinha de peixe com uréia foi positi-
vo sendo negativo com torta de semente de algodao.

Confrontando-se estes resultados, com z literatura consultadsa,
ochserva-se uma certa concordancia. £ que, a maioria dos trabalhos,
com animais acima de um ano de idade, em que se fornece niveis altos
de melago, suplementado com uréia e torta de semente de algodao, e
gque a uréia participa com guantidades inferiores a 30% do nitrogénio
total ingerido pele animal, reportam diferengas nao significativas,
guanto & taxa de crescimento, embora apreseniem uma resposta mais
favoravel as ragbes mals ricas em torta de semente de algodﬁo (8, 9,
10, 23, 24, 30). Todavia, observa-se difcrengas significativas
2ntre as duas fontes, quando se trata de animais jovens. Segundo
Mills et al. (36), a obtengao de um mAximo crescimento em bezerros

alimentados com raglo & base de subproductos como o melago de cana
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Fig.2

F Peixe Ureig T Algoddo

Fontes de nitrogénio

Importdncio relativa dos efeitos das trés fontes de nitrogénio estudadas

4/ o somatoria das trés fontes de nitrogénio o igual @ 100 %
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de agucar e uréia, est& diretamente relacionada com a adigao & ragao,
de uma fonte de proteina insoliivel e de boa qualidade. Hirk et al.
(24%) e Lowrey et al. (30), indicam gque, & medida que se aumenta a
propor¢ao de uréia na rag¢ao, diminui a taxa de crescimento em bezer-
ros alimentados com melago de cana de agucar, uréia e torta de semen
te de aigo&éo, o gqual significa gue a recirculaqﬁo da uréia no san-
gue e saliva aoc rumen nao & tao eficiente como dar a2 entender Prea-
ton (48).

LQuanto a2 farinha de peixe, Preston £E gi‘ (45), obtiveran uma
melhoria no comportamento de novilhos, gquando administraram pelo me-
nos 19% desta fonte no total de nitroglnio fornecido, em ragdes a
base de melage, uréia e forragem restringida. Bstes resultadoes,
confirmam os obtidos por Potter et al. (44) e Secane et al. (55),
que obtiveram uma maior retengao de nitrogénic, ¢ como consequéncia
um maior ganho de p¥so, guando adicionaram uma fonte proteina inaolg
vel & ragio de melago de canz de agucar e uréia.

Para se resaltar os efeitos entre os tratamentos, dever-se-ia
ter diminuido a forragem verde, pois a quantidade média de forragen
consumida nos tratamenios foi de 1,40 kg de HSE/ por cabega represen
tando 0,70 kg de s/ por 100 kg de péso vivo. Todavia, Preston et
al. (52) trabalhando com forragem limitada e ad libitum adicionada a

niveis altos de melago encontraram uma melhor efici®ncia alimentar

a/ matéria séca ao vazio.
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para forragem limitada e concluiram gue nao se obtinha nenhuma vanta-
. , a/

gem em se fornecer mais forragem que a equivalente a 0,23 kg MS—

por 100 kg de ptso vivo, em dietas altas em melago. Ao se diminuir

a forragem teriamos forgosamente de aumentar as quantidades das fon-

-~
tes nitrogénadas afim de atender-se as necessidades nutricionais.
Com esta medida teriamos um zumento entre as proporgoes de ceda fonte

nitrogénada o que concorreria para uméa maior diferenga entre os efei-

tos de cada fonted

4,2, Efeito do nivel de proteina sbbre a taxa de crescimento

Observou-se um efeito marcante para uma melhoria na taxa de
crescimento didrio ao se zumentar as Quantidades de proteina nas ra-
QEes, 4 figura 3 esta enfocando a somatdria de proteina bruta das
tr®s fontes de nitrogénio estudadas, com sua correspondente taxa de
crescimento diirio de pSso vivo obtida mediante a predigdo da equa-
¢ho de superficie de resposta [4]. Segundo as normas do NRC (41), um
bovino de 200 kg deve consumir 0,61 kg de proteina bruta por dia para
gaphar 1 kg didrio de peso vivo. Neste experimento para uma ganho
médio diArio de 0,57 de p%so vivo em bovineos com média de 202 kg de
peso vive, foram consumidos 0,69 kg de proteina bruta, observando-se
portanto uma maior necessidade de proteina bruta que as quantidades
estabelecidas no NRC (k1). Provavelmente, isto se deve a efeitos do
clima tropical, ocorrendo uma diminuigao do metabolismo do animal,

gque poderia sBr acompanhada por um incremento do catabolismo da

a/ Matéria sBea ao vazio.
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9/ Somatoria da proteina das trés fontes de nitrogenio fornscido
{lorta de algoddo, ureia e farinha de peixe )
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proteina. Em ovelhas, submetidas a baixas temperaturas registra-se
um maior catabolismo de graxas, porem em altas temperaturas alem das
graxas ocorre um maior catabolismo de proteina (32).

BEm parte, os resultados obtidos coanfirmam dados de outros auto-
res, como Aguiar et al. (1) e Hudson (22} gque obtiveram menhoria no
incremento de pésc vive, guando aumentaram a percentagem de proteina
na ragEo. Tambem Preston et al. (51), obtiveram aumentos no incre-
mento didrio de pésoc vivo, A medida que aumentaram a porcentagem de

uréia ne mal¢o, como suplemento de pastagem.

L,3, Consumo de alimentos

Durante o periodo de 98 dias os 80 novilhos consumiram uma média
d%éria de 4,57 kg de MS&/ por cabega, sendo 2,40, 1,40 e 0,77 kg de
M8 por cabega, respectivamente para melago de cana de agucar, forra-
gem verde e mistura proteicag/, o que representou 52, 31 e 179 res-
pectivamente para melago de cana de agucar, forragem verde e mistura
proteica, O consumo médio difrio de alimentos por cabega por trata-
mentos estlo apresentados no quadro 4. Este consumo de MSE/ Foil unm
pouco baixo, pois segundo as normas do NRC (41), bovinos em cresci-
mento, com © péso vivo médio de 200 kg devem consumir 5 kg de MSE/
por dia para um ganho dilrio de 1,00 kg. Este baixo consumo, deve-se

ao consumo fixo de forragem verde durante todo o experimento, enquai-

to gue a ragao concentrada variou de acdrdo com o peso vive de cada

a/ WMatéria sBca ac vazio

b/ Composta de torta de semente de algodac, uréiz ¢ farinha de peixe,
el ~ . -~ .
em proporgoes que variaram com os tratamentos, quadre 1 apendice.



Quadro 4. Consumo de alimentos por tratamentos, média dibria por

8/

cabega~’ .

Alimentos consumidos/cabega/dia (kg)

Tratamentos
A B C D E F

1 0,34 0,03 0,18 2,39 1,28 b2k

2 G,37 0,03 0,40 2,57 1,40 L w8

3 0,5k 0,05 0,18 2,30 1,80 L, 29

4 G,35 0,06 0,38 2,38 1,35 4,53

5 0,5k ¢,03 0,19 2,k9 1,36 b,62

& 0,53 0,06 0,19 2,39 1,41 L, 58

7 0,52 0,03 G,39 2,4C 1,41 L 76

8 0,54 0,06 0,40 2,47 1,40 L, 38

9 0,26 0,0h G,28 2,35 1,40 43k

10 0,62 0,0k 0,30 2,53 1,40 L,90
11 0,42 0,02 0,27 2,37 1,37 bobdy
12 0,45 0,07 0,29 2,39 1,37 4,58
13 0,43 0,0k 0,12 2,37 1,38 4,35
14 O, bl 0,0k 0,30 2,41 1,40 4,59
15 0,43 0,04 0,28 2,38 1,37 4,50
Média 0,44 o,0k 0,29 2,40 1,40 b,s7

s/ expresso em matéria stca ac vagio

A = torta de semente de algodao E = forragem verde
B = wuréia F = mé&dia do consumo de ma-
. . tério steca ao vazio
¢ = farinha de piexe X ::
ingerida por cazbega,
D = melago de cana de agucar por dia.



- 29 -

animal. Ao inicio do experimento o consumo de MSE/ estava de acordo
com as normas ao NRC (41), porem A medida que oe animais aumentavam

a ~
de peso, o consumc foi tornando-se inferior. Iste fato, provavelmen-
te contribuiu para a baixa taxa de crescimento difrio. O consumo
médio dihrio de energia metabolizavel estimada foi 12,80 Mcal, sendo
um pouco inferior %5 normas estabelecidas no NRC (41) (13,4 kg de
Mecal por dia para um bovino de 200 kg de pBso vivo)., O melago de ca-
na de agucar participou com 65% do total de energia metabolizlvel es-
timadah/ sendo esta quantidade muito acima das reportadas por vArios
antores (1, 7, 8, 38, 44, 60) e um poucc inferior ac reportado por
Elias et al. (16), e Preston et al. (49), que em dietas ; bhase de
melago, o mesmo participou com 68 a 78% do total de energia metabo-
lizhvel.

0 consume médic didrio de proteina por cabega e por tratamento
@stéd apresentadc no quadro 5. fiste consumec de alimentos, forneceu
uma média didria de 0,69 kg de proteina por cabega, sendo os aportes
de 0,47, 0,72 e 0,10 kg de proteina bruta por cabega, respectivamente,
da mistura proteica, melago de cana de agucar ¢ forragem verde. A
mistura proteica forneceu em média 68% da proteina total consumida,
sendo que, a uréia participou com 17,5%. Este consumo médio de uréia
foi inferior ao reportade por Preston ¢ Willis (48), em gue numa dis-

cussao sobre a importincia da proteina dietética, considerando a taxa

£ . - .
a/ Matéria seca ac vazic

b/ Quadro 7 apéndice
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Quadro 5. Consumo wmédio didrio de proteina bruta por cabega e por
tratamento.
Tratamento Proteina bruta por cabega por dia (kg)
A B c D E ¥

1 0,14 0,08 0,11 G, 11 0,09 G, 54

2 0,15 0,09 0,23 0,12 0,10 c,?71

3 0,1h 0,16 0,11 0,11 G,10 G,62

4 0,15 0,17 0,22 0,12 0,10 0,75

5 0,23 0,08 0,11 0,12 0,10 0,65

) 0,22 0,17 0,11 0,12 0,10 0,72

7 0,22 0,08 0,20 a,12 0,10 0,73

8 0,23 G, 17 0,23 0,12 0,10 0,086

Ei 0,13 0,12 0,16 0,12 0,10 G,62

10 0,26 0,13 0,17 0,12 0,10 0,79

11 0,18 0,05 0,16 0,13 0,10 0,60

12 0,19 (3,20 0,17 C,12 0,10 0,77

13 0,18 0,12 0,07 0,12 0,10 0,59

14 0,18 0,13 0,26 0,12 0,10 0,79

15 0,18 0,12 0,17 0,12 0,10 0,69

Média 0,18 0,12 0,17 0,12 0,10 0,69
A = torta de semente de algodao D melago de cana de agucar

B = uréia E forragem verde

C = farinha de peixe ¥ média de proteina bruta

ingerida por cabega por

dica



mixima de assimilagao de nitrogtnio pela mieroflora do rimem calcula-
ram que a mesma representava um miximo de um tergo a dols ftergos das
necessidades de proteina de um animal em alta produq%o ou em cresciw
mento répido. Como neste trabalho usou-se pequenas quantidades de
uréia, provavelmente isto em parte justifique nao se ter encontrado
diferengas significativas na taxa de crescimento entre os tratamentos

estudades,

L. 4, Conversao de alimentos

Observou-se como média de todos os tratomentos uw consume de
749 kg de MSE/ para incrementar 1 kg de peso vive (quadro 6). De
acdrdo com informagoes reportidas por outros autores encontrou-se
CONVersocs gque variam de 8;5 a 14,8 kg de HSE/ aliadas a uma taxa de
crescimento diério em tornc de 0,43 a 0,088 kg por cabeg¢a em bovinos
alimentados com melago de cana de agucar, uréia, forragem restringida
e 39 libitum e concentrados proteicos (39, 52). Portanto, os resul-
tados encontrados néste experimentoc resaltam uma melhor eficitncia de
utilizaqao dos alimentos que os dos autores acima mencionados, embora
gue, a taxa de crescimento difrio observada de 0,57 kg por cabega
seja um pouco inferior a reportada por estes autores. Bstas diferen-
¢as, provavelmente, em parte se devem hs difercngas ontre idades dos
animais, pois no presente trabalho sc comegou com animais com idade
média de 9 meses enguanto que referidos autores iniciaram seus expe-

rimentos com animais de 18 meses de idade. Segundo Kirk et al. {(24)

a/ Materia sca ao vazio inclusive forragem.
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] - . ~ B :
Quadrao 6, Eficiéncia de conversac das misturas de concentrados.

Tratanentos Ne Consuno he (k)
animals A %// c
1 b b, 2k 0,520 3,15
2 b L 78 0,632 7,56
3 b k,29 o, 486 8,82
o b 4, 5% 0,610 7,42
5 4 L,62 0,510 9,05
& L k,58 0,559 8,19
7 L b, 76 0,605 7,86
8 Ly 4,88 0,672 7,26
9 b L, 34 0,503 4,62
3 L 4,90 6,707 6,93
11 b by bk 0,563 7,88
12 b 4,58 0,568 8,06
13 b 4,35 0,432 10,06
14 L 4,59 0,710 6,45
15 24 L, 50 G,606 7,42
Média h,56 0,578 7,68

A = kg de matéria sSea ao vazio por cabega por dia

B = crescimento diaric - incremento de péso vivo

C = conversac = COonSumo

ganho de peso
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e Lowrey et al. (30), com bezerros com cerca de 8 meses de idade se
ocbtem um maior incremento de pésc quando sac alimentados com dietas
livre de uréia., Todavia varios autores no encontraram diferengas
significativas nas médias de ganho do péso diAric quando usaram uréia
ou torta de semente de algodao em novilhus acima de 18 meses de
idade (23, 24, 20, 37).

Segundo Casas e Raun (10) e Tillman et al. (58), & medida que se
aumenta a percentagem de urtia na ra¢ao em niveis superiores 2 33 2
50% do nitrogénio total ingeride pelo animal, reduz-sc a eficitncia
alimentar. Neste trabalho 2 rag¢ho gque continha maior percentagem de
uréia forneceu apenas 25,?%3/ do nitrogénioc total ingerido, dai por-
gue, as diferengas entre os tratamentos com maior ou menor guantidaw

de de uréia nao tenham apresentado fierengas significativas.
4,5, Consideragoes econdmicas

Considerando os custos e o valor da produgao, 2 fungadc beneficio

¢/

foi calculada pela equagao {B}E/ em gue apds os chlculos— obteve-se

a equagao do beneficio econbmice [5].

B = 0,48(0,23936 - 0,00027323K, - 0,00102585X%,, + 0,00528@59}{3
-G,ooooa6axf - 0,00003191x§ - 0,00001605x§ + 0,00004882X X, [5]

0, 00000603% + 0,00000586x2x3) -0,1218 ~0,00025%, -

1X3

o,oooo;hx2 ~ 0,00039%,

a/ = Tratamento 12
b/ = Descrita no capitulo materiaois e métodos
¢/ = Apresentados no apéndice na pagina 57.
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Para determinar-se a importAncia do beneficio cconlmico entre as
trds fontes de nitrogenio estudadas, utilizou-se a formula [5] fixan-
do sempre duas fontes nos nivels centrais dos tratamentos ¢ a outra
fonte variando com os intervalcs de 20, 22 e 29 gramas de protoina
bruta por 100 kg de peso vivo, respectivamente para toria de semente
de algodno, uréia e farinha de peixe. Os resultados encontrados para
o beneficios de cada fonte de nitrogdnio estdo expressos na figura k.
Pela andlise deésies resultados, observa-se que a partir de certo
nivel de farinha de peixe, aproximadamente 57 gramas por dia por
100 kg de pesc vivo, ocorre uma tendéncia acentuada na reéugao do
beneficio econbmico. Entretanto para a uréia ¢ a torta de semente de
algodac, cbserva-se na faixa estudada o contrario, apresentando uma
rendneia em aumentar o beneficio & medida gue se aumenta as quanti-
dades de cada um d®stes alimentos na mistura de concentrado.

Na figura 5 se pode ohscrvar uma comparagac entre as importin-
cias bioldgica e ccmmdmica dos tratamentos.

Por outro lado, cwnsiderando-se os prtcous atuais em Costa Rica
para carne e para os subprodutos industriails estudadoes, e incluindo-
se as despesas de custeio e amortizagoes observa-se gue os tratomen~
tos apresentaram um rendimentc médio liquide do capital investido

et L'1/
a

em torno de 6,72% ao meés com uma faixa de variagac de 1,01 a 9, 435~

a/ CAleulos apresentades no apténdice.



Beneficio, centovos de US $/ Kg produrido / dio

¥ 20,23936- 000027 323X, - DODIO2588X , +0.005 284595 - 0 00000362 X} - 0,00003191 X5 000000515 +0.00004882%, %, -
- 0 00000803 X, Xy + 000000588 XX 4
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Filg. 4 Volor comporotive de benaficio entre as trés fordes de Mmg%nio estudadas
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5, RESUMC B CONCLUSOES

0 objetive principal do estudo foi determinar um nivel mais
adequado de trés fontes de nitrogeénio aliadas ao melago de cana de
agucar e forragem resiringida, destinadas a alimentaqao de bovinos
em crescimento e engorda em confinamento. As tres fontes de nitro-
gtnio foram de origem ndo proteica (uréia) e de origem proteica
{torta de semente de algodao e farinha de peixe). O segundo objeti-
vo foi estabelecer equagbes para predigao do ganho de péso vivo e do
beneficio econdmice liguidc em fungao das fontes de nitrogénio em
estudo,

Trabalhou-se com 80 novilhos das ragas Brahman, Romo¢ Sinuanoc e
vhrias cruzas, com um pesc médio inicial de 172 kg e uma idade média
inicial de 270 dias. Usou-se um desenho rotlvel de composigac cen-
tral com cinco niveis de cada ume das tr2s fontes de proieina estu-
dadas. A duraghdo do experimento foi de 98 dias.

Observou~se uma taxa média de crescimento difrio de 0,578 kg
por cabega. A farinha de peixe e a torta de semente de algodao pro-
duziram aumentos lineares de pésv vivo significativos, (P 5‘0,01) e
(P < 0,05), respectivamente. Os aumentos de pesc produzidos pela
farinha de peixe foram superiores aos produgidos por uréia ou torta
de semente de algodac. A& diferenga entre estas duas ultimas fontes
foi muito pequena. Ubservou-se um marcante aumento na taxa de cresci
mento da proteina bruta total nas ranes, considerando o efeito

conjunto das trts fontes (RZ = 0,81).
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Embora o aumento do nivel de farinha de peixe provoque uma
melhoria no incremento de peso vivo, existe um certo nivel depois do
wr - . -~ - ~ -
gqual se observa uma redugac no beneficio «CONORLCO devido a seu
alto custo. Por outro lado se observou um aumento do beneficio
- » - - 1 "
economico 4 medida que se incrementa 08 niveis de uréia ou torta de

semente de algoddao nas ragoes.
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5a. RESBUMEN Y CONCLUSIONES

El objetivo principal del estudio fue determinar el nivel més
adecuado de tres fuentes de nitrbgeno, las cuales fueron mezcladas
con melaza de cafia de azficar y forraje restringido para alimentacidn
de bovinos en crecimiento y engorde en corral., Las tres fuentes de
nitrbgeno fueron de origen no proteico (urea) y las dembs proteicas
(harinolina de algoddn y harina de pescado). El segundo objetivo
fue establecer ecuaciones de prediceidn de la gapancia de peso y el
beneficio econdmico neto en funcibn de las fuentes de nitrdgeno en
egtudio.

Se trabajd con 80 toretes de las razas Brahman, Romo Sinuano y
varios cruces, con un peso promedio inicial de 172 kg y una edad
promedio inicial de 270 dias. 8e usd un disefio rotable de composi-
cidn central con cinco niveles de cada una de las tres fuentea de
proteina estudiadas. La duracibn del experimento fue de 98 dias.

Se observd una tasa media de crecimiento diario de 0,578 kg por
cabeza. La harina de pescado y la haripolina de algodbn predujeron
aumentos lineares de peso significatives (P < 0,01 y P £ 0,05, res-
pectivamente)., Los aumentos de peso producidos por la harina de pes
cado fueron superiores a los producidos ya sea por la urea o la ha-
rinolina de algodén. La diferencia entre las dos filtimas fuentes
fueron muy pequefias. Se observd un marcado aumento en la tasa de
crecimiento diario con el aumento de proteina bruta total en las raw-
ciones, considerando el efceto conjunto de las tres fuentes (Ra =
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fungue el aumento en el nivel de harina de pescado provocd una
respuesta positive en la ganancia de peso vive, existe un cierto ni=
vel despus del cual se observa una reduccidn en cl beneficie econbe-
mico debido 2 su alto costo. En cambio; s¢ observd un aumento del
beneficio econbmico z medida que se inerementa los niveles de urca

o harinolina de algoddn en las racilones.
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5b. SUMMARY

This study was designed to determine the most adequate levels
of three feed nitrogen sources, given in combination with blackstrap
molasses and restricted amounts of forage, during the growing and
fattening of bull calves in a feedlot. The nitrogen sources were
urea, fishmeal and cottonseed meal. A second objective was to
establish equations for the prediction of weight gain and net econo-
mical profit as functions of the three nitrogen sources.

Eighty bull calves were used of Brahman, Romo Sinuano and
various crossbreeding stock. The average initial weight and age
were 172 kg and 270 days, respectively. A central composite rotata-
ble design was employed involving five levels with each nitrogen
source. The duration of the experiment was 98 days.

The average daily weight gain per head was 0.578 kg. Both
fishmeal and cottonseed meal resulted in significant linear increases
in weight gain (P ¢ 0.01 and P £ 0.05, respectively). Most of the
observed gain was due solely to fishmeal. Very little difference
wag noted between urea and cottonseed meal with respect to their
contributing effects on total deily weight gain.

A marked increase in daily weight gain was observed as the
total pooled nitrogen intake increased (Ra = 0.81).

Despite the positive biological response to fishmeal, it was
found that the net economical profit diminished after a certain level
of consumption of fishmeal, due to its high cost. On the countrary,
the net profit continued to inerease when either the level of urea

or cattonseed meal in the ration was incremented.
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Quadro 2 Apéndice., EBsquema dos tratamentos de aclrdo com o desenho

rotavel de composto central,

Trata- Torta de ilgoddo Uréia Farinha de Peixe
mento ¢ 9.3/ proteina?  Cod.d Prnﬁeinah/ coan?d’ proteina
1 -1 79 - L2 -1 57
2 - 79 -1 42 1 115
5 =1 79 1 86 -1 57
4 -1 79 1 86 1 115
5 1 119 -1 k2 -1 57
6 1 119 -1 L2 1 115
7 1 119 1 86 -1 50
8 L 119 1 86 1 115
9 -1,68 65 0 &k 0 ' 86
10 1,68 132 0 6L 0 86
1 0 99 -1,68 27 0 56
12 0 99 1,68 101 0 86
13 0 99 0 6l -1,68 37
h 0 99 0 64 1,68 135
15 G a9 0 6L 0 &6

st

a/ valores codificados

b/ gramas de proteina bruta por 100 kg de pésc vivo,



Quadro 3 .péndice.

- 5% -

Incremento di&rio de péso vivo.

NQ kg
Tratamentos o imais A B c D

1 b 160 210 0,515 0,520

2 L 170 237 0,681 0,632
3 L 158 208 0,513 0,456
L L 159 218 0,622 0,610

5 I 169 220 0,526 0,510

6 4 1671 217 @574 0,599

7 L 157 222 0,663 0,605

b 161 231 0,712 0,672

9 L 159 208 0,503 0,503
10 i 166 236 0,707 Q7
11 b 155 210 0,567 0,56
12 & 161 227 0,658 C,568
13 L 165 211 0,467 0,558
1k L A 229 8. 752 0,710
15 24 161 219 0,600 0,606
Media 172 220 0,615 0,578

A
it

péso médio inicial

néso médio final

taxa de incremento difrio de péso vivo no periodo de 98 dias.

taxa de incremento dildrio de péso vive no veriocdo de 98 dias,

ajustado por regressidc entre idade e peso inicial.



- 52 -

Quadro %4 ip@ndice, Import&incia relativae do beneficio entre as trés

fontes de proteinza uwitilizada.

P.B. consumida por fonte g/cabega/dia/100 kg

A ; Beneficio US/
de péso vivo

1 kg de péso vivo

A U P
65 64 46 ~0,017
79 &h 86 0,021
B 99 Gk 86 0,047
119 6L 86 0?060
132 6l 86 0,062
99 27 B6 0,018
99 L2 86 0,033
99 &l 86 0,051
99 86 86 0,060
99 108 86 ~0,069
99 6L 37 0,057
99 6L 57 0,060
99 64 86 0,0h7
99 6L 115 0,019
99 6L 135 0,021

A = torta de semente de algodifo
U = uréia
P = farinha de peixe
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Importdncia relativa bioldgica e do beneficio

entre o5 iratamentos.

P. B. consumida p/fonte

/cabega/dia/100 kg Incremento difrio Beneficio
de pso vivo kg o us3?/ o
T A U P
1 79 L2 57 0,493 67,71 0,034 b1, 16
2 79 Lg 115 0,453 62,22 ~0,034  -l1,46
3 79 56 57 0,522 71,70 0,0h5 5k, 87
n 79 86 115 0,567 77,88 0,021 25,60
5 119 b2 57 0,626 85,98 0,075 91,46
6 119 86 57 0,641 88,0k 0,082 100,00
7 119 L2 115 0,601 42,55 0,030 36,58
8 119 56 115 0,701 96,29 0,061 74,39
9 65 64 86 0,549 75,41 0,045 5k, 87
10 132 6l 86 0,656 90,10 0,057 69,51
11 99 27 86 0,554 76,09 0,035 k2,68
12 99 115 86 0,571 78,43 0,027 32,92
13 99 64 28 0,503 69,09 0,043 52,43
14 99 64 135 0,728 100,00 0,076 92,68
15 99 64 86 0,606 83,2k 0,053 Gh, 63
T = tratamentos a/ délares por kg de pdso vivo
A = torta de semenite de algo&ﬁqg
U = uréia
P = farinha de peixe §
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Quadro 6 Apéndice. Requisitos difirios nara novilhos em crescimen-

toi/.

Péso animal Gmnhq-ﬁlérlo MSE/ e/ Proteina bruta
T estimado " ) .
g kg 2 Meal kg
150 0,90 545 9,9 0,b5
200 T?OO 5!0 13,4 015?
300 1,10 7.1 19,0 0,87

a/ fonte NRC (41)
b/ matéria sdca 2o vazio

¢/ energia metabolizavel

Quadro 7 Apendice. DEstimativa de consumo de energiz metebolizavel,

Energia metabolizavel

Alimentos Consumo

14 2 W

HSOKE jear/rg® Al com g
Torta de semente de algodfo O?QQ 2,53 1.1 8;67
Forinha de peixe 0,29 2,67 0,77 6,02
Melage de canz de agucar 2,40 3,47 4,32 65,00
Forragem 1,40 1,86 2,60 20,31
Uréia . 0,0k —_ - —
Total 4,59 12, 80 100,00

a/ Segundo NRC (41).
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I. C&lculo do Beneficio

Para o cAlculo do beneficio usou~se 2 fungio [37.

B =% -C 3]
em que:
B = beneficio (dolar.s per kg de incrumento de
p€so vivo)
t = vop
c = C0 + C§X1 + CZXE + 03X3
Sendo:
Y = 0,2396 - 0,00027523X1 - O,OOTOESSSXE + 0,00528459X5
2 - 2 e
w0,000GOBSEX? - O,OOOO)191X2 - O,OOOO1605X3 + Y
O,OOOO}&&EKTXE 0,00000603){1}{3 + 0,00000556X2K5
& : ; a ':1/
P = (vnlor de 1 kg de péso vivo) = USH0,48<

Para o cAleulo de Ce fez-se uma estimativa de todas ans despésas
comuns & todos os tratamentos tais como despésas de custeio, amortiza
~ . N . b/ o
goes e juros, tendo em vista a cngorda de 200 cabegas=', conforme
relagdo abaixo,

Relagao das despésas comuns a todos os tratamentos:

a/ ao cambio de 6,65 colones wnor dolar.

b/ um homem tem capacidade para mane jar 200 cabegas de bovinos em
confinamento,.
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. . -
a =~ Despésas dc custeio (equipamentos, ragoes—
mdo de obro, fertilizantes para o pasto e

medicamentos) i 12.773,00
. b/ . - .
b - Amortizagdes—' (instolagoes, equipamentos,
maguinas, balanga e culturas de forragens) g 363,50
e/ . . . . .
¢ « Juros—’ (investimentos em instalagoes, cqui-
pamentos terra, culturas forrageras, animais
e relacionados com despesas de custeio) i 2.506,13
Total & 15.642,63

Transformande em dolares ao cambio oficial de (6,65 colones por
1 dolar), a despésa de um animal por dia & igual a USH0,1218.

Entao ten-se os seguintes valores para C:
c {custos fixos) = USY O,ﬁ2162/
C (prégos de grama de proteins da torta de algoddo) = USH 0,000255/
c (pré¢o de pgroma de proteina da uréia) = USH O,OOOOBQE/
s/

¢ {prégo de grama de proteina da farinha de peixe} = USY 0,00039=

Substituinde em [3] ¥ ¢ C por seus valores temos a seguinte

equagio do beneficio:

B = 0?48(0,23936 - 0,00627323}{1 - 0,00102565X2 + 0,00526459}(B
~0?0000562X§ ~ 0,0000319 Xé - O,GOOO1605X§ + L5]
0,00004582X1X2 - O,OOOGOGOZ}X,]X3 + O,OOOOOB&GXEXB)

-0,1218 -~ 0,00025%, - O,OOOOBL%X2 - O,’OOOBQ}{:5

1

a/ estd incluido todas as ragles cxceto farinha de peixe, torta de
semente de algedzo e uréia,

b/ despésas calculadas para um periodo de 98 dias.

¢/ ao cambio de 6,65 colones por dolar.
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II. Rendimento liguido do capital investido

NI . s
a) Despésas para 200 anlmamsi/ em 98 dias

1 - Custeio (ragoes, mfo de obra, equipamentos,
fertilizantes pars pastos e medicamentos)

=%

i 29.657,37

2 - hmortizagoes (instalagBes, equipamentos
maguinas ¢ motores e culturas forrageirss)
de ¢#13%,642,00 le investimento o 36

o

150

3 - Juros de capital fundifrio (1 Ha no valor
de §1.500,00 ; 120,00

b ~ Compra é 200 novilhos (piso mécic de 170 kg) & 85,000,00

WD

Total 115, 140,00
b) Despésas para um animal it 575,00
¢) Desplsas en ﬁolarg/ para um animal s 86,57

Quadro &, Apéndice - Rendimentc liquido do capital investide de
~
acordo com os tratamentos.

Rendimiento liquido capital

Tratamen  Péso médic final c/ —~
tos novilho (kg) Valor US=  —-mooee- o ommmmmm—— .
. 98 dias 30 dins—
1 210 100, 88 16,52 5,05
2 237 113,76 31,40 9,60
3 208 &9, bl 3,31 1,07
4 218 104,64 20,87 6,38
5 220 105,60 21,98 6,72
6 217 10k,16 20,31 6,21
% 222 106, 56 23,10 7,06
8 231 110, 88 28,08 5,58
9 208 99, 84 15,32 k,68
10 236 113,28 30,85 9,43
11 210 100, 80 16,543 5,02
12 227 108,96 25,86 7,90
13 211 101,29 17,00 5,19
14 229 109,92 26,97 4,2k
15 219 105,28 21,61 6,60
?ggjia} 220 105, 60 21,98 6,72

e S

3/ Um homem tem capacidade para mane jar 200 cabegas de bovines en
confinamento,

b/ Ao combio de 6,65 colones por dolar.
¢/ ho prégo de 0,48 dolar por quilos de péso vivo.

4/ Promedio porcentual para um més de rendimento liquido do capital.
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IITI. Transformagfo candnica
Modelo:
¥ = b b, X b. X b_X b K2 + b X2 b XE b, KX
B e - R L R R AN 2R P PE e
+ b,GX,IX3 + bQEXEXB
Substituindo os parimetros por seus valores temos:
¥ = 0,23936 - 0,00027323% , - o,oo1oa585x2 + 0,0@525459x3
2 2 2 ,
~o,00000362x1 - 0,00003191X, - o,oooo%Gost + &7
0,00004882%, %, - 0,00000603% X + 0,00000586X .1,
Cadleculo dos puntos criticoes
Derivando-se a equagio [47 em relagdo a X1, X2 e XB obten-se
5%1 = ~0,00027323 -~ 0,00000724X, + 0,00004882%, - 0,00000603%; = 0
li
g%l = =0,00102585 ~ 0,00006382X, + 0,00004882%, + 0,00000586X; = O
2
3%1 = 0,00528459 . 0,00003210%; ~ 0,00000603X, + 0,00000586%, = 0
3
-0, 00000724 + 0, 00004882 ~ 0,00000603 X1 e + 0,00027323
+0,0000L842 - 0,00006382 + G, 00000586 KE = + 0,00102585
~0,00000603 + 0,00000586 ~ 0,0000%210 Xy = - 0,00528459

Resolvendo a matriz acima obtemes os pontos criticos;:

:;{,I o er,l%S
ﬁa - 32,09
T, = 162,32

3



CAlculc dos parimetros Aq, Aa e }3

by - A Pa2/e LREYZ. N
b1z/2 bop = A Pa3/2 = 0
P13/2 bys /2 o33 7 )

Substituindo em [¢] os parfmetros bqq, b12’ b13, b22’ b23 e

por seus valores confiorme [hj obtemos cs seguintes valores:

X, = +0,00000001965497
A, = =-0,000000009827515
_— -0, 0000000098275k

A

Célculo do ponto estacionario YO

Py
Substituinde os pontos criticos em {17 temos

Yo = 0,645

A cquagde candnica & dada pela formula abaixo:

T o= ¥ =4 oLZ® o4

2 2
o qéq * Aoy + Agd

373
Im que fazendo as substituigdes temos as seguinte equagho
candnica:

¥ = -0,6L5 = 0,000000019623 - o,oooooooogﬁazg

-0,000000009827

AC N

rel

by



por dic de peso vive

Gramas

2 2 2
Y =0 23938 0.00027323 xl —0,00102585!2 + 500528459 13- 0.000003621:! -0 00003E9|.K2 -»O.DODOlsosxa EY
+0.00004882 X; Xa - 0.00000603!] Ks + GO0000548 XZ X 3
2
700 REo8
-
600=
500 =
400 <
~
T
0 4 i i H {

59 79 99 e 139

Gramas de proteina bruto de torta de olgodde por 100 Kg. de péso vivo /dia®

~~~~~ Medios observadas

Medios estimadas

Fig. 6 Taxa de crescimento didrio de p8so vive em resposta a forto de algaddo a/

8/ Sendo q urela ftxqsa em 64 gramas e a forinha de pelxe em 86 gramas de
proteina bruta /JOQ Kg de péso vive / dig



dio de péso vive

por

Gramas

800=

TOOe

B00 =

S00==

400

f

YaOR3038 ooooanasx, —0.00I02555X2 +0005284530 Xy --0-000(!)562)(?~0..00003I9E xzz = 000001808 Xg *
+0.00004882 1, xa-o.oeoousoax| %y + 0 000008E8 Ha¥y ‘

2
R=0 81

{ i i i |
20 42 64 86 108

Gramas de proteino bruta de urala por 100 Kg de pdse vivo o/

= e - Medios ebservadas
s Medias estimadas

Flg 7 Taxa de crescimento didrio de péso vivo em resposte o urela g/

%/ Sendo a torto de olgoddo fixada em 989 e o farinha de peixe
em 86 g de protelna bruta /I00Kg de péso vivo/ dig.
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Gramas por dig de peso vivo

Y=0D239368-0 QOOE'?BZBX! =~ 000102585 Xz +0.m52845933 -0 000003682 Xlz - G 00003191 Kg ~0.00001808 xg -
+ 0 Q0004882 !l Xz - 0 00000803 KE xs + 200000588 Xaﬂa
TOQ ﬁzz 081

GO0 ==

BOC =

400 =

Gramas de farinho de pexe por 100 Kg de péso vivo gy

~~~~~ Medias observados

Medlas esfimados

Fig 8 Toxo de crescimento didrio de pdsc vivo em resposta o farinhe de peixe &

9/ Sendo a torta de algodde fixada em 99 ¢ e aurala em 649 de proteing bruta /100 Kg
de p2so vive/dio
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