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EFEITO DA FONTE PROTEICA E TRATAMENTO FiSICO DO CONCENTRADO, NO
DESEMPENHO E IMPACTO AMBIENTAL DOS DEJETOS DE BOVINOS EM
CONFINAMENTO

Resumo - O ensaio foi conduzido na FCAV/ Unesp, utilizando 16 bovinos
machos nao castrados da raca Canchim, com peso médio inicial de 315 kg. Os animais
foram alojados em baias individuais onde receberam os seguintes tratamentos: SF -
concentrado farelado com farelo de soja; SE - concentrado extrusado com farelo de
soja; AF - concentrado farelado com farelo de algodao; AE - concentrado extrusado
com farelo de algodao. Como volumoso ofereceu-se a silagem de milho numa relacao
volumoso:concentrado de 50:50 com base na matéria seca. O periodo experimental foi
de 112 dias. Os resultados foram avaliados num delineamento inteiramente
casualizado, segundo esquema fatorial 2 x 2 (fontes protéicas x tratamentos fisicos). As
médias de ganho de peso, ganho em area de olho de lombo e ganho em espessura de
gordura de cobertura, para os tratamentos SF, SE, AF e AE foram 1,64; 1,46; 1,35 e
1,35 kg; 20,24; 18,72; 22,88 e 16,21 cm?; 0,67; 0,58; 0,50 e 0,93 mm respectivamente,
nao apresentando diferenca (P>0,05) entre qualquer um dos tratamentos. Na avaliagao
da conversao alimentar e eficiéncia protéica a andlise estatistica detectou diferenca
apenas entre fontes protéicas (P<0,05) com médias de conversado alimentar de 4,73 e
5,31 kg MS/kg PC e eficiéncia protéica de 1,78 e 1,59 kg PC/kg PB, respectivamente
para os tratamentos com farelo de soja e farelo de algodao. As médias de balanco de
nutrientes para MS, FDN e FDA para os tratamentos SF, SE, AF e AE foram 66,2; 66,7;
64,4 e 64,7%; 47,4; 43,3; 45,8 e 38,47% e 51,3; 45,2; 49,0 e 40,0% respectivamente,
nao apresentando diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Na avaliacdo PB a analise
estatistica detectou diferenca entre tratamentos (P<0,05), sendo SE diferente de AF e
AE. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos SF, AF e AE,

sendo que as médias observadas foram de 55,1; 61,5; 53,1 e 52,5% para os
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tratamentos SF, SE, AF e AE, respectivamente. Com relacdo aos macro € micro

minerais analisados N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn Cu e Co, ao realizar-se as analises
em fung¢do dos tratamentos observou-se diferenca significativa (P<0,05) somente para o
P com médias de 0,90; 0,94; 1,03 e 1,05 g/100 g de MS, para os tratamentos SF, SE,
AF e AE, respectivamente. As fontes protéicas determinaram diferenca significativa
(P<0,05) para os minerais P e Mg com médias de 0,92 e 1,04 g/100 g de MS e 0,55 e
0,59 g/100 g de MS, respectivamente para os concentrados com farelo de soja e farelo
de algodado. O tratamento fisico interferiu significativamente (P<0,05) sobre os
contetdos de Ca, com médias de 0,39 e 0,43 g/100 g de MS, respectivamente para os
tratamentos farelado e extrusado. Os dejetos somente produziram biogas de maneira
efetiva entre o 70° e 200° dias.

Palavras-Chave: biogas, bovinos de corte, extrusdo, farelo de soja, farelo de algodao,

fezes, minerais.
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EFFECT OF THE PROTEIN SOURCE AND PHYSICAL TREATMENT OF THE
CONCENTRATE, IN THE FINISHING OF YOUNG BOVINES IN FEEDLOT AND
ENVIRONMENTAL IMPACT

Summary - The present work was carried out in Beef Cattle Setor of
FCAV/Unesp, being used 16 males bovines non castrated of the Canchim crossbreed
with initial average body weight of 315 kg. The animals were housed in individual stalls
where they received the following treatments: GS - grounded concentrate with soybean
meal; ES - extruded concentrate with soybean meal; GC - grounded concentrate with
cottonseed meal; EC - extruded concentrated with cottonseed meal. The exclusive
houghage offered was the corn silage in a relationship of 50:50 in the dry matter basis.
The experimental period was 112 days, sub-divided in four sub-periods of 28 days,
which it was evaluated the variations of the body weight, loin eye area and the backfat.
For the data statistical treatment, the arrangement used was the total randomized
design, in a factorial scheme 2 x 2 (two protein sources x two physical treatments),
being the averages compared by the Tukey test. The averages of daily weight gain, loin
eye area and backfat gains, for the treatments GS, ES, GC and EC were 1.64, 1.46,
1.35 and 1.35 kg; 20.24, 18.72, 22.88 and 16.21 cm?; 0.67, 0.58, 0.50 and 0.93 mm
respectively, not presenting difference (P>0,05) among the treatments. In the evaluation
of the feed conversion the statistical analysis detected differences among protein
sources (P<0,05) with averages of 4.73 and 5.31 kg DM/kg BW respectively for the
treatments with soybean meal and cottonseed meal. The averages of DMB, NDFB and
ADFB for the treatments GS, ES, GC and EC were 66.16, 66.66, 64.43 and 64.72%;
47.36, 43.30, 45.81 and 38.47% and 51.30, 45.24, 49.03 and 39.98% respectively, not
presenting difference (P>0,05) among the treatments. In the evaluation CPB the
statistical analysis detected difference among treatments (P<0,05) with averages of
55.13, 61.54, 53.14 and 52.51%, respectively for the treatments GS, ES, GC and EC.
When the macro and micro minerals N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn Cu and Co were
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analysed. There was only effect (P < 0,05) of treatments for P with averages of 0.90,

0.94, 1.03 and 1.05 g/ 100 g of DM, respectively for the treatments GS, ES, GC and EC.
The protein sources determined difference (P<0,05) to P and Mg with averages of 0.92
and 1.04 g/ 100 g of DM and 0.55 and 0.59 g/ 100 g of DM, respectively for concentrade
with soybean meal and cottonseed meal. The physical treatments determined difference
(P<0,05) to Ca with averages of 0.39 and 0.43 g/ 100 g of DM , respectively for
concentrade grounded and extruded. The dejections only effect biogas produced
between 70° and 200° days.

Keywords: beef cattle, biogas, cottonseed meal, extrusion, feces, minerals, soybean
meal.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Introducao

Estudos realizados pela Organizagdo das Nacdes Unidas, citados pelo
ANUALPEC (1999), estimavam que o Brasil poderia explorar 400 milhdes de cabecas
bovinas e produzir anualmente 30 milhdes de toneladas de carcaca, mas apesar de
gigantesco, o potencial da pecuaria de corte nacional permanecia adormecido, fato que
ainda hoje é realidade. Mesmo possuindo o maior rebanho comercial do mundo com
cerca de 170 milhdes de cabegas, os indices produtivos brasileiros ainda sdao muito
ruins, apresentando, por exemplo, uma taxa de abate de 24 %, ficando atras de
Australia (32%), Espanha (42%), Grécia (45%), Ucréania (54%) entre outros
(ANUALPEC 2004). Em decorréncia disto, o pais ocupa modestas posicdes na
classificagdo mundial de eficiéncia produtiva. Ressalta-se porém, que mesmo
produzindo aguém de sua capacidade estimada, a bovinocultura de corte atingiu o 2°
lugar no ranking mundial em 2003, produzindo 6,0 milhées de toneladas de carne
(USDA, 2003). Em 2004, de acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do
Brasil (CNA), o pais firmou-se como maior exportador de carne bovina, a frente de
conceituados produtores como Estados Unidos, Australia e Argentina. Atualmente o
Brasil domina cerca de 15% do comércio internacional do produto.

Com relagdo a novos mercados consumidores, uma das grandes apostas do
setor € a China, pais para onde o Brasil iniciou suas exportagdes de carne no ano de
2005 e que podera representar, em médio prazo, um mercado de US$ 600 milhdes, que
representam quase 30% das exportacdes atuais. Acredita-se que ja em 2005, a China
tenha absorvido cerca de 10% das vendas externas brasileiras.
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Destarte, é relevante considerar que o iminente crescimento da produgéo

nacional devera ser acompanhado da melhoria da qualidade de nossos produtos
carneos. Nesse contexto, sdo necessarias acdes relacionadas a estruturacdo de uma
cadeia mercadoldgica, sistemas de tipificagcdo de carcagas e tecnificagdo da produgéo.

Boa parte da produgéo brasileira de gado é realizada em sistemas extensivos,
que utilizam pastagens sem suplementagao no periodo seco do ano, determinando o
crescimento heterogénio dos animais ao longo do tempo e conseqlientemente o abate
de animais com idade avancgada. A fim de diminuir a idade de abate e aumentar a
eficiéncia produtiva dos animais deve-se utilizar as técnicas de producao disponiveis,
entre elas, a engorda de bovinos em regime de confinamento, que utiliza quantidades
razoaveis de concentrado por um curto periodo de tempo e possibilita ganhos em peso
consideraveis. Para tal, deve-se utilizar preferencialmente animais jovens, ja que estes
possuem alta capacidade de ganho de peso e apresentam melhores conversdes de
alimentos em carne.

Aliado a preocupacdo com a idade dos animais deve estar a escolha dos
ingredientes que irdo compor as ragdes fornecidas aos animais. A fonte de energia
deve ser alvo de atencgao pela sua importancia quantitativa, porém a fonte de proteina
merece destaque especial, por tratar-se da fracao nutricional de maior valor econdémico.
Entre as principais fontes de proteina estao os farelos oriundos da extragao de dleo das
sementes de plantas oleaginosas, destacando-se o farelo de algodao e o farelo de soja,
ambos possuindo alto teor de proteina bruta, mas caracteristicas individuais quanto ao
perfil de aminodcidos, tipo de processamento e degradabilidade ruminal.

Um dos pontos a ser observado é o coeficiente de digestibilidade dos
ingredientes e possiveis interacdes positivas ou negativas. Um alimento com baixo
custo de aquisicao e baixa digestibilidade, apresentara um alto custo de aquisicao por
nutriente digestivel. Como citado acima, os alimentos possuem diferentes taxas de
degradabilidade ruminal, de tal forma que dois alimentos com mesma quantidade de
proteina podem propiciar aportes distintos de proteina dietética ao duodeno. A
quantidade de proteina dietética que chegara ao duodeno, conhecida como proteina
sobrepassante, também pode ser alterada utilizando-se processos fisicos ou quimicos

no processamento das racdes. Dentre os processos fisicos pode-se relacionar a
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tostagem, floculagem, laminagéo e extrusédo, sendo o ultimo, um processo que utiliza

temperatura e pressdo de forma conjunta, o que propicia modificagdo na estrutura
quaternaria da proteina e gelatinizagdo dos granulos de amido.

Outro fator importante relacionado a digestibilidade é a quantidade de fezes
produzidas que serda maior quanto menor for a digestibilidade, aumentando o impacto
ambiental do sistema produtivo.

A preocupacdo com a degradacdo ambiental tem sido crescente em nossos
tempos, e tem gerado a procura de modelos de produgdo animal mais préximos a
sustentabilidade, ou seja, que causem menor impacto sobre o ambiente. Os modelos
empregados na produgao de proteina animal estdo, na maioria das vezes, focados nos
produtos nobres e os produtos classificados como residuos (dejetos, camas, restos de
alimentac&o) acabam sendo utilizados ou depositados indevidamente. Agregado a esse
fato, a criacdo intensiva em determinados locais colabora para o agravamento dos
problemas ambientais, devido a limitacdo de espacgo fisico para a deposicao dos
residuos, aumento das emissdes de CO, e CH4, eutrofizacdo das fontes de agua e
poluicao do solo. Conseqlientemente, ha um aumento do impacto ambiental e queda da
lucratividade das unidades produtoras.

Neste contexto, a utilizacao de técnicas ja existentes e a pesquisa de novas
tecnologias de producdo de carne sdo de vital importdncia para o incremento dos
indices nacionais, levando a maior producdo a um menor custo e com o minimo
impacto ambiental. Com base no exposto, conduziu-se este trabalho, objetivando
estudar a eficiéncia de duas fontes protéicas (farelo de soja e farelo de algodao) e dois
tratamentos fisicos (farelado e extrusado), no desempenho de bovinos jovens da raga
Canchim em regime de confinamento; efetuar um balanco de nutrientes das racoes
utilizadas; caracterizar os dejetos produzidos e avaliar o impacto ambiental através da
quantificacdo de alguns minerais perdidos nas fezes, bem como estimar a produgao
potencial de biogas.
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Revisao da Literatura

Utilizacao de animais jovens em confinamento

A carne bovina brasileira possui qualidade relativamente inferior quando
comparada aos melhores produtos carneos do mundo, pois a maior parte da produgao
nacional é de origem zebuina, com idade de abate elevada (24 a 30 meses em
confinamento ou 36 a 48 meses em pastagens). Esse fato, dentre outros, como o
resfriamento rapido das carcacas, faz com que a carne seja escura na gondola do
supermercado e dura no prato do consumidor (FELICIO, 1995). Isto indica a
necessidade de utilizacao de técnicas de manipulacédo de carcagas modernas aliadas a
utilizacdo de animais jovens.

A baixa produtividade das pastagens brasileiras mantém a taxa de lotacdo em
torno de 0,5 UA (unidade animal)/ha, e producdo de 65 kg de peso vivo/ha/ano,
aproximadamente. Isso caracteriza o cendrio da pecudria nacional, onde a escassez de
alimentos para o rebanho é um problema relevante (PIMENTEL, 1998). Esses indices
de lotagdo e producgéo representam sistemas de producdo em pastagens sem qualquer
tipo de suplementacao, onde o desempenho dos animais segue a curva de producao de
forragens, fato demonstrado por SARTINI et al. (1980).

O regime de criagdo de bovinos em sistema de confinamento, utilizado
estrategicamente, é pratica comum em todo o mundo, com a terminacao preferencial de
animais jovens. Os bovinos jovens, especialmente 0os mesticos de racas especializadas
na producédo de carne, sdo mais eficientes na conversdo alimentar, possuem maior
impeto de crescimento e apresentam taxas progressivas de ganho de peso (SAMPAIO
et al.,, 1998). Até a poucos anos, o confinamento no Brasil tinha como principal
justificativa a possibilidade de permitir o aproveitamento do diferencial de preg¢os do boi
gordo, entre a safra e a entressafra, mas hoje em dia o confinamento deve ser
encarado como uma alternativa estratégica para abater animais jovens, reduzir a
lotacdo das pastagens, constituir reserva de alimentos e aumentar a escala de
producdo (BURGI, 2001). Ainda, a utilizagdo em confinamento de quantidade elevada

de concentrado por um curto periodo, além de proporcionar o envio ao abate de
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animais jovens, diminui os efeitos negativos do tecido conjuntivo na maciez da carne

(MILLER, 2001).

SCHOONMAKER et al. (2002) avaliaram o efeito da idade de entrada em
confinamento de animais Angus x Simental, os quais foram confinados aos 111, 202 e
371 dias de idade. Os animais que entraram no confinamento com maior idade
obtiveram médias de ganho de peso diario maiores, enquanto que 0s animais mais
jovens obtiveram melhores médias de conversao alimentar.

De forma similar PACHECO et al. (2005) trabalharam com novilhos de dois
grupos genéticos, sendo 5/8 Charolés + 3/8 Nelore e 3/8 Nelore + 5/8 Charolés,
pertencentes a duas categorias de idade, jovens e superjovens, com abate em idade
média de 23 e 15 meses, respectivamente. Os autores observaram maior ganho diario
de peso para os animais denominados jovens, com ganho de 1,94 contra 1,52 kg dos
animais superjovens. Por outro lado, os animais superjovens obtiveram conversao
alimentar melhor que os animais jovens, com médias de 4,78 e 5,21 kg de MS/kg de
ganho de peso, respectivamente.

TOWNSEND (1991) comparou o desempenho, em confinamento, de bezerros,
novilhos de 22 e 34 meses e vacas de descarte e observou ganho médio diario de 0,92,
0,94, 1,09 e 1,01 kg, respectivamente, ou seja, valores muito semelhantes, com
desempenho levemente melhor para o grupo de novilhos de 34 meses, seguido pelas
vacas de descarte, novilhos de 22 meses e bezerros. Nao obstante, ao verificar-se a
conversao alimentar, os resultados dos animais jovens se destacam, sendo 4,7, 6,2, 7,3
e 8,4 kg de MS/kg de ganho de peso vivo, respectivamente para os bezerros, novilhos
de 22, novilhos de 34 meses e vacas de descarte, mostrando a maior eficiéncia
produtiva de animais jovens. Estes resultados sdo confirmados por QUADROS (1994)
que utilizando bezerros, novilhos de 20 meses e vacas de descarte observou conversao
alimentar de 5,24; 6,37 e 9,07 kg de MS/kg de ganho de peso vivo.

PEROTTO & MOLETTA (2004), utilizando varios grupos genéticos arracoados
com silagem de milho, milho grao moido e farelo de soja estudaram dois sistemas de
producdo em confinamento, onde os animais foram confinados com 8 a 10 meses
(superprecoces) ou 18 a 20 meses (precoces). Os autores verificaram que os animais

confinados no sistema precoce apresentaram maiores ganhos de peso 1,41 kg/animal
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dia contra 1,18 kg/animal/dia do sistema superprecoce e melhor taxa de conversao

alimentar, 6,73 contra 7,72 kg de MS/kg de ganho de peso corporal, do superprecoce.

TULLIO (2004) trabalhando com animais confinados de quatro grupos genéticos
(Nelore, e seus cruzamentos com Canchim, Angus e Simental), inteiros ou castrados,
confinados ou terminados em pastagens, onde utilizou silagem de milho ou pastagens
de capim Coastcross como volumoso e concentrado a base de milho grao moido, farelo
de trigo e farelo de soja, numa relagcdo volumoso:concentrado média de 60:40, obteve
médias de ganho de peso de 1,24 kg/animal/dia e area de olho de lombo final média de
76,20 cm?.

SAMPAIQO et al. (2002) trabalharam com animais Nelore x Canchim testando trés
sistemas de avaliacdo e obtiveram ganhos de peso médio de 1,50 kg/animal/dia com as
racbes confeccionadas pelos sistemas de proteina metabolizavel e CNCPS e 1,13
kg/animal/dia com o sistema de proteina digestivel no intestino. Enquanto CRUZ et al.
(2001), trabalhando com animais Canchim nao castrados em confinamento obteve
ganho médio diério de 1,44 kg.

Farelos protéicos no acabamento de bovinos

A proteina que chega ao duodeno do animal é composta de proteina microbiana
e da fragédo da proteina dietética que ndo sofreu degradagao ruminal (ARC, 1994). Esse
fato torna interessante o estudo de diferentes fontes protéicas na alimentagéo, pois de
acordo com BEEVER et al. (1990) ao fornecer-se suplementos com proteina de baixa
degradabilidade, a quantidade da proteina de origem dietética que chega ao intestino é
maior. Desta forma, a escolha de diferentes fontes protéicas pode proporcionar
desempenhos e custos diferentes.

De acordo com VEIRA et al. (1988) a fracdo protéica das silagens é
relativamente solavel no rimen, mas a combinagcao com concentrados contendo farelo
de soja ou farinha de peixes permite a melhora da qualidade da proteina que alcanga o
duodeno, o que promove aumento nas taxas de crescimento dos animais. O farelo de
soja encontra-se no grupo de alimentos com maior degradagao ruminal, proporcionando
bons resultados. MAGLIOCCA et al. (1994) utilizando animais cruzados taurino x
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zebuino de 11 meses de idade, com 248 kg de peso corporal, alimentados com

silagem de milho, milho em gréo e farelo de soja, verificaram ganho de peso corporal de
1,31 kg/animal/dia e conversao alimentar média de 6,95 kg MS/kg de ganho de peso
corporal.

CRUZ et al. (1996), utilizando animais Nelore e resultantes dos cruzamentos
entre Nelore e Blonde d’Aquitaine, Canchim, Limousin e Piemontés, de 284 kg de peso
corporal e idade aproximada de 15 meses, fornecendo ragdo com a proporgcao
volumoso:concentrado de 50:50 composta de silagem de milho, milho em gréo, farelo
de soja e farelo de trigo, obtiveram ganhos de peso corporal de 1,47 kg/animal/dia e
conversao alimentar média de 6,00 kg MS/kg de ganho de peso corporal.

Outro grupo de alimentos existente € o composto por alimentos com menor
degradabilidade ruminal. Dentro deste grupo encontra-se o farelo de algodao
caracterizado por ser uma fonte protéica de menor degradagdao ruminal, boa
disponibilidade, preco acessivel e grande importancia para o gado de corte, com pouca
avaliacao nacional para a produgéo de animais jovens (BRITO, 1997).

FERREIRA et al. (1989 a,b), utilizando animais cruzados de 356 kg de peso
corporal e idade média de 32 meses, observaram ganhos de peso de 1,22 e 1,09
kg/animal/dia, respectivamente e conversao alimentar de 8,69 e 9,62 kg MS/kg ganho
de peso corporal. Segundo VIEIRA (1975), alguns resultados moderados podem ocorrer
em funcdo da idade avangada dos animais, uma vez que o crescimento do animal €
representado por dois segmentos distintos. O primeiro, crescimento rdpido até a
puberdade e 0 segundo, crescimento lento da puberdade a maturidade.

Ja SAMPAIOQO et al. (1998) trabalharam com animais nao castrados % Canchim +
s Nelore, com idade média de sete meses e peso corporal médio de 208,80 kg,
utilizaram racdes contendo farelo de algodéo, farelo de soja e soja integral, como fonte
protéica e obtiveram ganhos de peso corporal de 1,30, 1,34 e 1,07 kg/animal/dia e
conversao alimentar de 6,82, 6,15 e 6,35 kg de MS/kg de ganho de peso corporal,
respectivamente aos tratamentos citados.

GESUALDI JUNIOR et al. (2005) trabalharam com bovinos das racas Caracu e
Nelore, com o objetivo de validar os sistemas de formulacdo de dietas de Vigosa,

CNCPS e NRC. Para isto forneceram ragdes com relagdes volumoso:concentrado de
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50:50 com base na matéria seca, utilizando o farelo de algodado como principal fonte

protéica do concentrado. Os ganhos médios de peso foram de 1,00 kg/animal/dia.

Processamento (extrusao)

A escolha de fontes adequadas de proteina é extremamente importante, devido
as diferentes taxas de degradabilidade que possuem, como exposto anteriormente.
Outro fator que pode alterar a degradabilidade da proteina é a utilizacdo de tratamentos
fisicos e quimicos, tais como extrusdo e peletizacdo, os quais tem sido foco de
pesquisas que objetivam incrementar a eficiéncia da utilizacao dos alimentos e melhorar
o aproveitamento do potencial dos animais.

Segundo O'CONNOR (1987), a extrusao consiste num processo de cozimento a
alta pressao, umidade e temperatura, em curto espaco de tempo. Estes procedimentos
diferenciam a extrusdo de outros tratamentos utilizados no processamento de dietas,
tais como peletizacéao, floculagao ou tostagem.

De acordo com SPIESS & SCHUBERT (1990) as propriedades quimicas e fisicas
do alimento extrusado s&o dependentes do tratamento térmico durante o
processamento, podendo-se deixa-lo por maior ou menor tempo sob alta temperatura, a
fim de melhorar a qualidade do produto. Os mesmos autores afirmam que reguladores
de pressao podem ser utilizados e que de maneira geral a pressdo pode ser alterada
variando-se a velocidade da rosca, o teor de umidade e a adicao de 6leo.

BAIRD & REED (1989) afirmaram que para proporcionar melhor rendimento no
processamento, maior uniformidade, eficiéncia no cozimento e expanséo, é necessario
que os ingredientes a serem extrusados passem por trituracdo até que as particulas
geradas sejam homogéneas e de tamanho reduzido.

As principais matérias primas utilizadas na extrusdao de alimentos para os
animais domésticos sao farinhas ou farelos, que contém carboidratos e proteinas, aos
quais podem ser adicionados agucar, gordura, minerais, vitaminas, aminoacidos, agua e
pigmentos (BERTIPAGLIA, 2002). Os nutrientes contidos nestes alimentos sofrem
diferentes alteragdes no processo de extrusao.
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A proteina bruta, que de acordo com SILVA (1998) envolve um grande grupo

de substancias que apresentam caracteristicas semelhantes e funcdes fisioldgicas
diferentes, tem sua estrutura terciaria e quaternaria alteradas pelo calor, sendo que a
intensidade de desnaturacéo da proteina pode ser estimada pela medida de mudancgas
na solubilidade do nitrogénio (CAMIRE, 1991).

A destruicdo de componentes antinutricionais nos ingredientes extrusados
melhora seu valor nutricional, porém limites de temperatura devem ser considerados no
que se refere aos aminoacidos (FELLOWS, 1992). De acordo com ALDRICH et al.
(1997), a digestibilidade total dos aminoacidos da soja integral “in natura” foi menor que
da soja integral extrusada, sendo 81,90 e 90,20%, respectivamente.

O processo de extrusdao causa gelatinizacdo, que € um processo irreversivel,
quando ha expansao dos granulos de amido, sendo que a temperatura favoravel a
gelatinizagao esta entre 60 e 80°C. Na expansao, o granulo de amido normalmente
duplica ou triplica seu tamanho original, dependendo das condi¢des de processamento,
conteudo de agua e amido dos ingredientes da mistura (HAYTHORNTHWAITE, 1986).
Ja segundo THOMAS et al. (1988), o vapor é a principal fonte de alteracao do amido,
caracterizada pela sua gelatinizacdo. Quanto maior a pressdao de vapor, maior sera o
grau de gelatinizagéo.

As ragdes e matérias-primas extrusadas promoveram aumento de peso e
eficiéncia em animais, melhorando, em muitos casos, a palatabilidade das ragdes de
forma significativa (ANDRIGUETO et al., 1981). WALHAIN et al. (1992) trabalhando
com animais Belgian Blue canulados estudaram a influéncia da extrusdo sobre o
desaparecimento da proteina e amido de ervilha (Pisum sativum) e verificaram
diminuicao de 25% na degradabilidade da proteina ao contrastar alimentos farelados e
extrusados.

GAEBE et al. (1998) estudaram o efeito da extrusao sobre a fracao energética do
concentrado. Os autores confinaram 92 animais mesticos durante 110 dias e utilizaram
dois tipos de graos (sorgo ou milho) extrusados ou nao, e verificaram um ganho de
peso diario maior para as ragoes contendo milho e nao extrusadas. As médias obtidas
foram de 1,61; 1,44; 1,11 e 1,08 kg/animal/dia, respectivamente para os tratamentos:

milho ndo extrusado, sorgo néo extrusado, sorgo extrusado e milho extrusado.
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AMARAL (2002) trabalhou com caprinos po6s-desaleitamento estudando o

desempenho e a digestibilidade de racdes totais em trés formas fisicas (farelada,
peletizada e extrusada), obteve melhores ganhos diarios para o tratamento com racao
total peletizada seguida da extrusada e farelada. A digestibilidade da matéria seca e
proteina bruta ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).

Estudos de metabolismo

Na nutricdo, a quantidade e qualidade dos alimentos ingeridos possuem
importancia fundamental para atingir-se o potencial maximo de produgcdo dos animais,
para tanto, é necessario conhecer-se o valor nutritivo dos alimentos, que esta
relacionado com a composicao quimica, digestibilidade e ingestdo (AMARAL, 2002).

A digestibilidade dos nutrientes da ragcao indica, mesmo que ndo exatamente, a
capacidade do alimento em ser aproveitado pelo animal (MINSON, 1982). De acordo
com FORBES (1995), a digestibilidade ruminal é produto do tempo de retengcdo no
rimen pelas caracteristicas de degradacao do alimento. As particulas maiores e menos
densas dos alimentos permanecem por mais tempo no rumen, por isso sao digeridas
em sua maxima extensdo possivel, ou seja, seu potencial de digestibilidade. No
entanto, fatores como niveis de alimentacao e capacidade ruminal causam variagées no
tempo de permanéncia do alimento neste compartimento e conseqiientemente, em sua
digestibilidade. O aumento na taxa de passagem, que ocorre na ingestao de alimentos
mais finamente moidos, acarreta maior consumo, porém a digestibilidade é reduzida,
em fungdo do menor tempo que o alimento permanece no trato digestivo.

JOHNSON & BERGER, citados por MERCHEN et al. (1986), em trabalho de
revisdo, indicaram que o0 aumento no nivel de consumo comumente resulta em
decréscimo na proporcdo de matéria organica aparentemente digerida no rdamen.
FIRKINS et al. (1986) trabalharam com novilhos Hereford submetidos a dois niveis de
consumo (9,10 e 6,10 kg de MS/animal/dia), e observaram que as digestibilidades
ruminais aparentes de matéria organica e fibra em detergente neutro foram menores

nos animais submetidos a altos niveis de consumo em relacao aos baixos niveis.
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SAMPAIO et al. (2000) estudaram a digestibilidade de rag¢des contendo trés

fontes protéicas, levedura, wuréia e farelo de algoddo, numa relacdo
volumoso:concentrado de 40:60 e verificaram médias de digestibilidade aparente da
matéria seca e proteina bruta de 58,50; 60,30 e 62,50% e 50,40; 46,40 e 60,90%,
respectivamente para os tratamentos com farelo de algodao, levedura e uréia.

HENRIQUE et al. (2003) estudaram os coeficientes de digestibilidade em racdes
com 20% de silagem de milho e 80% de concentrado na matéria seca e verificaram
valores de digestibilidade média de 71,83; 65,28; 63,51 e 46,33% , respectivamente
para matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido.

SUGOHARA et al. (2004) estudaram a degradabilidade ruminal e digestibilidade
intestinal “in vitro” da proteina bruta do farelo de soja “in natura” peletizado e extrusado,
utilizando para isso cinco ovinos canulados. Estes autores observaram que apesar da
quantidade de proteina degradavel no rimen ser alterada pela extrusdo, passando de
58,60% para 34,10% da MS, as médias de digestibilidade total da proteina bruta nao
diferiram entre si (P>0,05) com valores de 96,30 e 95,50%, respectivamente para farelo
de soja “in natura” e extrusado.

CAVALCANTE et al. (2005) estudaram a digestibilidade, em novilhos Holandés x
Zebu recebendo dietas contendo quatro niveis de proteina bruta, com relagdo
volumoso:concentrado de 35:65 e verificaram médias de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro de 63,33; 73,28 e 53,82%,
respectivamente, para a ragdo com 13,50% de proteina bruta.

Muitas vezes animais com melhor desempenho possuem maior consumo de MS,
porém sem um estudo de digestibilidade, nao sera possivel verificar a real utilizacao,
pelo animal, do alimento consumido. Isto conduz a necessidade de avaliacGes de
digestibilidade em complemento a estudos de desempenhos.

Ultra-sonografia na avaliacdo de carcacgas

O uso do ultra-som foi divulgado pela primeira vez por WILD na década de 50,
citado por HOUGHTON & TURLINGTON (1992), que declarou que a tecnologia de
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ultra-som € nao-destrutiva e humanitaria, possibilitando meios de quantificar

musculos e tecidos gordurosos em animais vivos. Ainda de acordo com HOUGHTON &
TURLINGTON (1992), o procedimento de ultra-som envolve a aplicagdo de éleo na
area do corpo a ser medida, colocando-se em seguida um sensor ou transdutor na area
escolhida. O principio basico do ultra-som é a medida do eco projetado pelos tecidos.
Apobs a colocagao do transdutor em contato com o animal, o equipamento de ultra-som
emite pulsos na forma de ondas de som de alta freqiiéncia. Estas ondas viajam pelo
corpo do animal e sao refletidas de acordo com as diferentes densidades dos tecidos.
As imagens transmitidas pelas ondas de ultra-som sdo convertidas pelo transdutor em
pulsos elétricos, os quais tornam-se imagens na tela do equipamento, onde efetuam-se
as mensuragdes das medidas apropriadas.

As informagdes disponiveis indicam que, quando utilizado e interpretado
corretamente, o ultra-som pode ser muito Util na comparagcao da composigao corporal
de animais vivos, como, por exemplo, no acompanhamento de animais em engorda
(BRETHOUR, 2000), ou ainda, melhorando a precisdo dos testes de progénie,
garantindo maior seguranga nos investimentos realizados no setor da pecuéria bovina
(BERGEN et al., 1997).

Sobre a confiabilidade das mensuragdes, BRETHOUR (1992) em estudo com
580 animais e avaliagdo antes do abate e ao final do processo, estimou correlagdo de
0,97 entre as medidas. SILVA et al. (2001) em estudo com 22 novilhos confinados, da
raca Nelore com 24 meses de idade realizaram mensuracdes da area de olho de lombo
e da espessura de gordura de cobertura, pré abate (por meio de ultra-sonografia) e pos
abate (apds 24 horas de resfriamento) e obtiveram coeficientes de correlagéo de 0,74,
para area de olho de lombo e 0,87 para espessura de gordura de cobertura.

ARRIGONI (2003), em trabalho realizado com 115 bezerros de quatro grupos
genéticos, concluiu que a técnica ultra-sonografica apresentou precisao relativamente
menor na predicdo da area de olho de lombo (AOL), em relacdo as medidas de
espessura de gordura de cobertura de bovinos jovens em confinamento, as quais
apresentaram alta precisdao. Ressaltou ainda, que este erro na predicao da AOL nao se
deveu necessariamente a falha na técnica ultra-sonografica, podendo ter sido causado

por diferengas naturais entre as medidas tomadas na carcaga e no animal vivo.
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FERNANDES et al. (2004) acompanharam o desenvolvimento muscular

através da area de olho de lombo e a deposicdo de gordura de cobertura entre a 122 e
132 costelas, através de imagens ultra-sonograficas, em bezerras Canchim com idade
média de seis meses e 220 kg de peso corporal, recebendo concentrados com
diferentes niveis de proteina degradavel no rimen (PDR) em relagdo aos nutrientes
digestiveis totais (NDT). Os autores observaram variacdo média de 5,04 cm? e 0,84 mm
para area de olho de lombo e deposicao de gordura de cobertura, respectivamente.

CERQUEIRA et al. (2004) em continuidade ao trabalho anterior, estudou o efeito
dos mesmos tratamentos em fémeas com idade média de 11 meses e 285 kg de peso
corporal, verificando variagdo média de 12,88 cm? e 2,52 mm para &rea de olho de
lombo e deposicédo de gordura de cobertura, respectivamente.

Mais recentemente, TAROUCO et al. (2005) utilizaram 162 animais Braford,
avaliando-os por meio de ultra-som, a fim de estimar a espessura de gordura
subcutinea e a area do musculo longissimus no sitio anatdémico entre a 122 e 132
costelas. Para tanto, efetuaram medidas 24 horas ante do abate, e os coeficientes de
correlagao simples entre as caracteristicas medidas por ultra-som e a espessura de
gordura subcutanea e area do musculo longissimus da carcaga foram de 0,95 e 0,97,
respectivamente.

A literatura mostra ainda resultados variados quando se utiliza a técnica ultra-
sonogréfica para avaliagdo de parametros relacionados a carcaga de bovinos. Deve-se
atentar para os detalhes na aplicacdo da técnica, como viscosidade do 6leo a ser
colocado entre a probe e a pele do animal, correta tricotomia, boa contencédo do animal
e treinamento do operador. McLAREM et al. (1991), em seus trabalhos, observaram
que 0s maiores componentes de erros estao ligados aos operadores mal treinados ou
quando varios técnicos fazem a leitura e interpretacao da imagem.

Impacto ambiental dos dejetos em sistemas confinados
Considerando-se a crescente preocupagcao com o impacto ambiental gerado pela

producdo animal, de maneira especial pela destinacdo incorreta dos dejetos

provenientes de tal producao, deve-se aprofundar os estudos referentes a questéao.
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De acordo com HIRATA et al. (1990) a quantidade de excretas de um bovino

adulto pode variar de 0,67 a 3,30kg de matéria seca por dia. MARSH e CAMPLING
(1970) obtiveram médias entre 19 e 40 kg de fezes frescas/animal/dia. Varios fatores
estdo envolvidos com a quantidade de fezes excretadas por bovinos, dentre eles a
idade, peso, nivel de producédo, estado fisioldgico e o sistema de producdo que pode
ser a pasto, semi-confinamento ou confinamento (VAN HORN et al., 1994).

Deve-se, portanto, realizar estudos com o proposito de atender da melhor
maneira possivel os requerimentos nutricionais dos animais. Conforme afirmou
TEIXEIRA (2004), o fornecimento de dietas que atendam as exigéncias nutricionais
pode evitar prejuizos econdmicos e ambientais, reduzindo o desperdicio de nutrientes e
minimizando a deposicao de poluentes no ambiente. DOU et al. (1996) relataram que
ao alimentarem vacas com rag¢oes formuladas tomando por base a particao de fracoes
de carboidratos e proteinas, obtiveram reducao de 33% na excrecao de N e acréscimo
de 10% na produc¢ao de leite.

De acordo com TAMMINGA (1996), do total de nitrogénio ingerido por uma vaca
leiteira, 75 a 85% seréa excretado através da urina e fezes. O autor exemplifica que uma
vaca consumindo 88 kg de N por ano, utilizarda 33,00 e 4,00kg deste aporte,
respectivamente para a producao de leite e tecido muscular, sendo o restante de 51kg
perdido nas excretas.

A alta produgéo nacional associada a intensificagdo da producao pela utilizagao
de confinamentos, gera a limitacdo de areas para deposicdo dos dejetos, aumenta a
eutrofizacdo de fontes de 4gua, poluicdo do solo e emissdo de CO; e CH4 (GUNGOR —
DEMIRCI e DEMIRER, 2004).

Segundo estimativa considerada pelo ANUALPEC (2003), em 2012 o rebanho
bovino do estado de Sao Paulo contar4d com 11.463.793 animais e o plantel brasileiro
terda 181.834.388 animais. Estes nUmeros somados com a producdo de 0,02 a 0,03
toneladas de CHs/animal, estimada por MINAMI e TANAKA (1997), apontam para a
produgao de cerca mais de 300 mil toneladas de CH4 produzidas com a fermentacao
dos dejetos de bovinos, somente no estado de Sao Paulo.

Além disso, a perda do potencial energético dos dejetos na forma de metano,

implica na reducao dos lucros obtidos com a atividade, ja que o gas poderia estar
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colaborando para a redugcdo do uso de outras fontes de energia no processo

produtivo animal.

Ainda, o impacto pode ser agravado na dependéncia das condigdes ambientais
pois uma fragdo consideravel do nitrogénio organico pode perder-se por volatizagdo na
forma de NHsz ou transformar-se em nitrato (NOs) por acdo dos microorganismos
(KELLEHER et al., 2002). A presencga de micronutrientes nos dejetos também deve ser
avaliada, pois podem causar problemas de fitotoxicidade no solo, ou ainda ao
percolarem ou serem levadas pela 4gua da chuva, contaminarem cursos d’agua
(NICHOLSON et al., 1999).

A extensdo do impacto causado pode ser minimizada com a utilizacdo de
sistemas de reciclagem de nutrientes dos dejetos. A biodigestdo anaerébia é eficiente
no tratamento e reciclagem dos dejetos, pois além de gerar o biofertilizante e produzir o
biogas, fonte de energia alternativa AL-MASRI (2001), ainda estabiliza a matéria
organica e reduz ou elimina os coliformes.

A produgéo de biogas resultante da fermentacao de 1 kg de esterco bovino fica
entre 0,036 a 0,042 m®, sendo suficiente para atender a demanda de biogas diaria por
habitante da zona rural, que esta entre 0,023 e 0,043 m® (RAMACHANDRA et al.,
2004). Outro ponto a ser destacado é que apods a queima do CH4, gerado pela
biodigestao, tem-se como resultado a liberagdo de CO;, e sabe-se que a contribuigcao
do metano para o efeito estufa é trinta vezes maior que o CO;, devido a maior
intensidade de absor¢éo de energia infra-vermelha (JOHNSON et al., 1991).

De acordo com CAEEB (1981), a aplicacao de biofertilizante no solo apresenta
as seguintes vantagens: a) melhoria na estrutura do solo, especialmente nos solos
argilosos, permitindo maior oxidacdo da matéria organica pelos microorganismos do
solo; b) maior capacidade de retencdo de agua, aumentando a umidade do solo,
minimizando os efeitos da estiagem sobre o crescimento das plantas; c¢) introdugcéao de
grande numero de bactérias e protozodrios, aumentando a velocidade de
decomposicao da matéria orgéanica, e a disponibilidade de nutrientes para as plantas; d)
introducdo de alguns minerais importantes para o crescimento das plantas.

AHRING et al. (2001) definiram que o esterco bovino € capaz de gerar substratos

que sustentam, por si sO6, o desenvolvimento da biodigestdo anaerdbia por conter



34
carboidratos, proteinas e gorduras. Estes constituintes serdo hidrolizados e

fermentados até que ocorra a produgdo de &cidos graxos de cadeias curtas (como
acetato, propionato, butirato, isobutirato entre outros), alcoois, hidrogénio e diéxido de
carbono, que na sequiéncia serdo convertidos em metano e diéxido de carbono.

A digestao anaerdbia se caracteriza como um processo natural, que ocorre na
auséncia de oxigénio molecular, onde um consércio de diferentes populagdes de
microorganismos interagem estreitamente para promover a transformacao de
compostos organicos complexos em produtos mais simples, resultando principalmente
nos gases metano e diéxido de carbono (STEIL, 2001).

O processo de biodigestdo pode ser influenciado por uma série de fatores que
favorecem ou ndo a partida do processo. FORESTI et al. (1999) citou o fator
temperatura; SPEECE (1996) relatou as alteracdes de pH, que segundo ele deve estar
entre 6,5 e 8,2 para evitar-se a inibicdo da metanogénese; e DAMIANOVIC (1992)
referiu-se a disponibilidade de certos nutrientes. A biodigestdo anaerdbia também pode
ser influenciada pela presenca de compostos potencialmente toxicos nos residuos
originados na produgao animal, como administragao de antibiético aos animais e uso de
desinfetantes e pesticidas que podem ser carreados com os dejetos pela lavagem
(AMORIM, 2005). Outro aspecto importante é o teor de soélidos totais (ST). LUCAS
JUNIOR et al. (1993) encontraram melhor producdo de biogas em biodigestores

batelada quando o teor de ST ficava em torno de 8%.
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CAPITULO 2 - EFEITO DA FONTE PROTEICA E DO TRATAMENTO FiSICO NA
TERMINAGCAO E NO BALANCO DE NUTRIENTES EM BOVINOS JOVENS

Resumo - O ensaio foi conduzido na FCAV/ Unesp, utilizando 16 bovinos
machos nado castrados da ragca Canchim com peso corporal médio de 315kg. Os
animais foram alojados em baias individuais onde receberam os seguintes tratamentos:
SF - concentrado farelado com farelo de soja; SE - concentrado extrusado com farelo
de soja; AF - concentrado farelado com farelo de algodao; AE - concentrado extrusado
com farelo de algodao. Como volumoso ofereceu-se a silagem de milho numa relacao
volumoso:concentrado de 50:50 com base na matéria seca. O periodo experimental foi
de 112 dias, sub-divididos em quatro sub-periodos de 28 dias. Para o tratamento
estatistico dos dados foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, segundo
esquema fatorial 2 x 2 (fontes protéicas x tratamentos fisicos), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey. As médias de ganho de peso corporal diario, ganho
em area de olho de lombo e ganho em espessura de cobertura, para os tratamentos
SF, SE, AF e AE foram 1,64; 1,46; 1,35 e 1,35 kg; 20,24; 18,72; 22,88 e 16,21 cm?;
0,67; 0,58; 0,49 e 0,92 mm, respectivamente, ndo apresentando diferenca (P>0,05)
entre qualquer um dos tratamentos. Na avaliagdo da conversédo alimentar e eficiéncia
protéica a analise estatistica detectou diferengca apenas entre fontes protéicas (P<0,05)
com médias de conversao alimentar de 4,73 e 5,31kg MS/kg PC e eficiéncia protéica de
1,78 e 1,59kg PC/kg PB, respectivamente para os tratamentos com farelo de soja e
farelo de algodao. As médias de balanco de nutrientes para MS, FDN e FDA para os
tratamentos SF, SE, AF e AE foram 66,2; 66,7; 64,4 e 64,7%; 47,4; 43,3; 45,8 e 38,5%
e 51,3; 45,2; 49,0 e 40,0% respectivamente, ndo apresentando diferengca (P>0,05)
entre os tratamentos. Na avaliacdo PB a andlise estatistica detectou diferenca entre

tratamentos (P<0,05), sendo SE diferente de AF e AE. Nao houve diferencga significativa
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(P>0,05) entre os tratamentos SF, AF e AE, sendo que as médias observadas foram

de 55,1; 61,5; 53,1 e 52,5% para os tratamentos SF, SE, AF e AE, respectivamente.

Palavras-Chave: bovinos de corte, Canchim, desempenho, extrusao, farelo de algodao,

farelo de soja.

Introducao

A possibilidade de consolidacao do Brasil como um dos principais exportadores
de carne bovina, em conjunto com o acirramento da competicdo com outros tipos de
carnes e paises produtores, requer da atividade pecuéria de corte, a oferta de um
produto de qualidade e de maneira continua durante todo o ano (EUCLIDES FILHO et
al., 2001). A maior dificuldade da pecuaria nacional em produzir durante todo o ano
reside no fato da maioria dos animais serem criados em sistemas de producdo em
pastagens, sem qualquer tipo de suplementagcdo, onde o desempenho dos animais
segue a curva de producao de forragens, fato demonstrado por SARTINI et al. (1980).

Uma alternativa para o problema descrito seria a terminacdo de bovinos em
sistema de confinamento, pratica em todo mundo, e na qual deve-se utilizar
preferencialmente animais jovens. De acordo com SAMPAIO et al. (1998), bovinos
jovens, especialmente os mesticos de racas especializadas na producao de carne, séo
mais eficientes na conversdo alimentar, possuem maior impeto de crescimento e
apresentam taxas progressivas de ganho de peso. Ainda, a utilizacdo em confinamento
de quantidade elevada de concentrado por um curto periodo de tempo, proporciona o
envio ao abate de animais jovens, diminuindo os efeitos negativos do tecido conjuntivo
na maciez da carne (MILLER, 2001).

Estes fatos sdo comprovados por varios autores, entre eles SCHOONMAKER et
al. (2002) que avaliaram o efeito da idade de entrada em confinamento de animais
Angus x Simental com inicio aos 111, 202 e 371 dias de idade. Os animais que

entraram no confinamento com maior idade obtiveram médias de ganho de peso diario
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maiores, enquanto que os animais mais jovens obtiveram melhores médias de

conversao alimentar.

PEROTTO & MOLETTA (2004), utilizando varios grupos genéticos arragoados
com silagem de milho, milho grdo moido e farelo de soja estudaram dois sistemas de
producdo em confinamento, onde os animais foram confinados com 8 a 10 meses
(superprecoces) ou 18 a 20 meses (precoces). Os autores verificaram que os animais
confinados no sistema precoce apresentaram ganho de peso de 1,41 kg/animal/dia
contra 1,18 kg/animal/dia do sistema superprecoce e taxa de conversdo alimentar de
6,73 kg de MS/kg de ganho de peso corporal para o precoce contra 7,72 kg de MS/kg
de ganho de peso corporal do tratamento superprecoce.

TULLIO (2004) trabalhando com animais confinados de quatro grupos genéticos
(Nelore e seus cruzamentos com Canchim, Angus e Simental), inteiros ou castrados,
confinados ou terminados em pastagens, onde ofereceu-se silagem de milho ou
pastagens de capim Coastcross como volumoso e concentrado a base de milho grao
moido, farelo de trigo e farelo de soja, numa relagcdo volumoso:concentrado média de
60:40, obteve médias de ganho de peso de 1,24 kg/animal/dia e area de olho de lombo
final média de 76,20 cm?.

Ainda, PACHECO et al. (2005b) trabalharam com novilhos de dois grupos
genéticos, 5/8 Charolés + 3/8 Nelore e 3/8 Nelore + 5/8 Charolés, pertencentes a duas
categorias de idade: jovens e superjovens, com abate em idade média de 23 e 15
meses, respectivamente. Os autores observaram maior ganho diario de peso para os
animais denominados jovens com ganho de 1,94 contra 1,52 kg dos animais
superjovens. Por outro lado os animais superjovens apresentaram conversao alimentar
melhor do que os animais jovens com médias de 4,78 e 5,21 kg de MS/kg de ganho de
peso, respectivamente.

A alimentacdo consiste num dos principais custos do confinamento, sendo a
fracdo protéica a mais onerosa. A proteina que chega ao duodeno do animal é
composta de proteina microbiana e da fracdo da proteina dietética que nao sofreu
degradacao ruminal (ARC, 1994). Esse fato estimula o estudo de diferentes fontes
protéicas, pois de acordo com BEEVER et al. (1990) ao fornecer-se suplementos com

proteina de baixa degradabilidade, a quantidade de proteina de origem dietética que
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chega ao intestino é maior. Desta forma, a escolha de diferentes fontes protéicas

pode proporcionar desempenhos e custos diferentes, além de ser importante avaliar-se
a que categoria sera fornecida.

SAMPAIOQO et al. (1998) trabalharam com animais ndo castrados % Canchim + V4
Nelore, com idade média de sete meses e peso corporal médio de 208,80 kg. Utilizaram
racdes contendo farelo de algodao, farelo de soja e soja integral como fonte protéica e
obtiveram ganhos de peso corporal de 1,30; 1,34 e 1,07 kg/animal/dia e conversao
alimentar de 6,82; 6,15 e 6,35 kg de MS/kg de ganho de peso corporal,
respectivamente.

GESUALDI JUNIOR et al. (2005) trabalharam com bovinos das racas Caracu e
Nelore, objetivando validar os sistemas de formulacdo de dietas de Vicosa, CNCPS e
NRC. Para isto forneceram racdées com relagcdes volumoso:concentrado 50:50 com
base na matéria seca, utilizando o farelo de algodao como principal fonte protéica do
concentrado. Os ganhos médios de peso foram de 1,00 kg/animal/dia, sendo o previsto
pelos sistemas de Vigosa e NRC.

FERNANDES et al. (2004) acompanharam o desenvolvimento muscular através
da area de olho de lombo e a deposicdo de gordura de cobertura entre a 122 e 132
costelas, por meio de imagens ultra-sonograficas, em bezerras Canchim com idade
média de seis meses e 220 kg de peso corporal, recebendo concentrados com
diferentes niveis de proteina degradavel no rimen (PDR) em relagdo aos nutrientes
digestiveis totais (NDT). Os autores observaram ganhos médios de 5,04 cm? e 0,84 mm
para area de olho de lombo e deposicao de gordura de cobertura, respectivamente.

CERQUEIRA et al. (2004) em continuidade ao trabalho anterior, estudaram os
efeitos dos mesmos tratamentos em fémeas com idade média de 11 meses e 285 kg de
peso corporal, verificando ganhos médios de 12,88 cm? e 2,52 mm para area de olho de
lombo e deposicédo de gordura de cobertura, respectivamente.

A escolha de fontes adequadas de proteina é extremamente importante, devido
as diferentes taxas de degradabilidade de cada fonte, como exposto anteriormente.
Outro fator que pode alterar a degradabilidade da proteina é a utilizacao de tratamentos
fisicos e quimicos, tais como extrusdo e peletizagdo, os quais tem sido foco de
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pesquisas que objetivam incrementar a eficiéncia da utilizagdo dos alimentos e

melhorar o aproveitamento do potencial dos animais.

Segundo O'CONNOR (1987), a extrusdo consiste num processo de cozimento a
alta pressao, umidade e temperatura, em curto espago de tempo. Estes procedimentos
diferenciam a extrusdao de outros tratamentos utilizados no processamento de dietas,
tais como peletizacéao, floculagao ou tostagem.

Os nutrientes contidos nos alimentos sofrem diferentes alteracées no processo
de extrusdo. A proteina tem sua estrutura terciaria e quaternaria alteradas pelo calor,
sendo que a intensidade de desnaturacao da proteina pode ser estimada pela medida
de mudancas na solubilidade do nitrogénio (CAMIRE, 1991). O processo de extrusao
causa gelatinizacdo, favorecido por temperaturas entre 60 e 80°C, e expansao dos
granulos de amido (HAYTHORNTHWAITE, 1986).

GAEBE et al. (1998) estudaram o efeito da extrusao sobre a fracao energética do
concentrado. Os autores confinaram 92 animais mesticos durante 110 dias e utilizaram
dois tipos de graos (sorgo ou milho) extrusados ou nao, e verificaram um ganho de
peso diario maior para as ragoes contendo milho e ndo extrusada. As médias obtidas
foram de 1,61; 1,44; 1,11 e 1,08 kg/animal/dia, respectivamente para os tratamentos:
milho n&o extrusado, sorgo nao extrusado, sorgo extrusado e milho extrusado,
mostrando que o efeito da extrusdo ndo foi benéfica nas condi¢cdes experimentais
avaliadas.

Na nutricdo, a quantidade e qualidade dos alimentos ingeridos possuem
importancia fundamental para obtencéo do potencial de produ¢gdo maximo dos animais,
para tanto, necessita-se conhecer o valor nutritivo dos alimentos, que esta relacionado
com a composicao quimica, digestibilidade e ingestao (AMARAL, 2002).

A digestibilidade dos nutrientes da ragcao indica, mesmo que ndo exatamente, a
capacidade do alimento em ser aproveitado pelo animal (MINSON, 1982). De acordo
com FORBES (1995), a digestibilidade ruminal é produto do tempo de retencdo no
rumen pelas caracteristicas de degradacdo do alimento. JONHSON & BERGER,
citados por MERCHEN et al. (1986), indicaram que o aumento no nivel de consumo
comumente resulta em decréscimo na propor¢cao de matéria organica aparentemente

digerida no ramen.
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SAMPAIO et al. (2000) estudaram a digestibilidade de rag¢des contendo trés

fontes protéicas, levedura, wuréia e farelo de algoddo, numa relacdo
volumoso:concentrado de 60:40 e verificaram médias de digestibilida aparente da
matéria seca e proteina bruta de 58,50; 60,30 e 62,50% e 50,40; 46,40 e 60,90%,
respectivamente para os tratamentos com farelo de algodao, levedura e uréia.

SUGOHARA et al. (2004) estudaram a degradabilidade ruminal e digestibilidade
intestinal “in vitro” da proteina bruta do farelo de soja “in natura” peletizado e extrusado,
utilizando para isso cinco ovinos canulados e observaram que apesar da quantidade de
proteina degradavel no rumen ser alterada pela extrusdo, passando de 58,60% para
34,10% da MS, as médias de digestibilidade total da proteina bruta nao diferiram entre
si (P>0,05), com valores de 96,30 e 95,50%, respectivamente para farelo de soja “in
natura” e extrusado.

CAVALCANTE et al. (2005) estudaram a digestibilidade, em novilhos Holandés x
Zebu recebendo dietas contendo quatro niveis de proteina bruta, com relacao
volumoso:concentrado de 35:65 e verificaram médias de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro de 63,33; 73,28 e 53,82%,
respectivamente, para a ragdo com 13,50% de proteina bruta.

Neste contexto, a utilizacao de técnicas ja existentes e a pesquisa de novas
tecnologias de producdo de carne sdo de vital importdncia para o incremento dos
indices nacionais, levando a maior produgao a um menor custo. Com base no exposto,
conduziu-se este trabalho, objetivando estudar a eficiéncia de duas fontes protéicas
(farelo de soja e farelo de algodao) e dois tratamentos fisicos (farelado e extrusado), no
desempenho de bovinos jovens da ragca Canchim em regime de confinamento e realizar

um balanc¢o de nutrientes das ragdes utilizadas.
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Material e Métodos

Descricao do local e animais

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias (FCAV) Unesp, Campus de Jaboticabal, localizada na regiao
norte do estado de Sao Paulo, geograficamente definida pelas coordenadas de 212 15’
22” de latitude sul e 48° 18’ 58” de longitude oeste de Greenwich. A altitude local atinge
em média 595 m e o clima segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo subtropical,
com chuvas de verao e inverno relativamente seco. A precipitagdo pluviométrica anual é
de 1.415,8 mm, sendo a umidade relativa do ar de 70,8% (média de 35 anos), segundo
estacdo agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/Unesp —
Céampus de Jaboticabal.

O confinamento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte (médulo de
engorda), apresentado na Figura 1, e as analises bromatolégicas foram realizadas no
Laboratério de Ruminantes, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia. Foram
utilizados 16 bovinos nao castrados da ragca Canchim, com idade média de 360 dias e
peso corporal médio inicial de 315 kg. Os animais foram alojados em baias individuais
de piso concretado, com area de 16 m?/baia, contendo quatro metros de cocho coberto
e bebedouro comum a cada duas baias. Regularmente as baias receberam cuidados de
rotina como limpeza de bebedouro e raspagem do piso para remo¢ao do excesso de

esterco.
Experimentos

Foram utilizadas quatro racées experimentais objetivando analisar duas fontes
de proteina e dois tratamentos fisicos dos concentrados. As ragdes foram formuladas
de forma a serem isoprotéicas e isoenergéticas e os concentrados apresentados nas
formas farelada e extrusada. Os animais foram distribuidos nos tratamentos buscando-
se maior homogeneidade possivel quanto ao peso, condigao corporal e idade.
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Figura 1. Instalagdes e animais utilizados no experimento.

Apés periodo de adaptagao de 35 dias, iniciou-se o periodo experimental, que foi
de 112 dias, os quais foram divididos em 4 sub-periodos de 28 dias. Os animais foram
pesados ao inicio e ao final de cada sub-periodo experimental. Houve também
monitoracao ultra-sonografica, objetivando avaliacdo muscular e adiposa das carcacas,
no inicio, no final do 22 sub-periodo e ao final do periodo experimental.

Os concentrados foram confeccionados com milho em grao moido e uma fonte
protéica, variavel em funcao de cada tratamento (farelo de soja ou farelo de algodao),
que passaram por moinho de martelos, provido de peneira com crivos de 2,8 mm, para
obtencao de granulometria grossa-média. A mistura dos ingredientes do concentrado foi
feita em misturador horizontal com capacidade para 500 kg e dupla helicéide, durante 5
minutos.

Com a finalidade de proporcionar maior uniformidade, os concentrados
extrusados passaram ainda por um moinho de martelos provido de peneira de 0,8 mm.
Posteriormente, foram processados em extrusora de rosca simples marca Extrucenter,
apresentada na Figura 2, provida de gerador de vapor Clayton, instalada na fabrica de
racdes da FCAV. O equipamento era provido de um condicionador com pas condutoras
e homogeneizadoras dos ingredientes, com sistema para umidificar a mistura, para que
a mesma atingisse teor de umidade de aproximadamente 20% e canhdo dotado de
bicos para entrada de &agua para resfriamento do mesmo. Apds a extrusdo, o
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concentrado passou por secador de fluxo de ar quente forgado e foi colocado ao sol

para secagem final, até que os concentrados alcangassem o valor de 90% em teor de

matéria seca.

Figura 2. Extrusora utilizada na confec¢do dos concentrados experimentais.

As racOes foram ajustadas para ganho de peso corporal de 1,4 kg/dia, por meio
do programa RLM® (Esalg/ USP, 1999), sendo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Proporgdes dos ingredientes nas ragdes experimentais, em porcentagem da matéria seca, e
suas caracteristicas nutricionais.

Tratamentos '

SF SE AF AE
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0 50,0
Farelo de Soja 8,4 8,4 - -
Farelo de Algodao -- - 10,8 10,8
Milho em grao 41,6 41,6 39,2 39,2
Monensina sédica, em g/ animal/ dia 0,3 0,3 0,3 0,3
MS % ° 39,3 39,5 39,2 39,3
PB % 12,0 11,8 12,1 11,6
NDT % ° 74,9 74,9 74,0 74,0

" SF (concentrado farelado com farelo de soja); SE (concentrado extrusado com farelo de soja); AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao); AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).

(MS) Matéria Seca e (PB) Proteina Bruta obtidas através de analise bromatoldgica.
8 (NDT) Nutrientes Digestiveis Totais estimados pelo RLM® (Esalg/ USP, 1999).



55
Os tratamentos testados foram os seguintes:

SF: ragdo composta por silagem de milho, milho em grédo moido, farelo de soja e
suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma farelada.

SE: racado composta por silagem de milho, milho em grao moido, farelo de soja e
suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma extrusada.

AF: racdo composta por silagem de milho, milho em grdo moido, farelo de
algodao e suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma
farelada.

AE: ragdo composta por silagem de milho, milho em grdao moido, farelo de
algodao e suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma
extrusada.

As ragdes foram fornecidas diariamente as 8:00 horas, com uma relagao
volumoso:concentrado de 50:50. Como volumoso foi utilizado a silagem de milho, a qual
era retirada do silo pouco antes do fornecimento, pesada em balanca eletrénica marca
Toledo, modelo 2124/l com capacidade maxima 100 kg e com variacao minima de 20 g,
misturada ao concentrado e homogeneizandos as sobras do dia anterior.

Duas vezes por semana foram efetuados ajustes na quantidade de alimento
fornecido para cada animal, de acordo com avaliacdo visual e pesagem das sobras,
procurando manté-las entre 5 e 10% do total oferecido, a fim de caracterizar, o
fornecimento a vontade.

As ragées foi adicionado nuicleo mineral comercial (niveis de garantia: P-40g; Ca-
1469; Na-56g; S-40g; Mg-20g; Cu-350mg; Zn-1300mg; Mn-900mg; Fe-1050mg; Co-
10mg; I-24mg; Se-10mg e F-400mg), contendo monensina sédica, ionéforo comumente
utilizado nas ragdes de bovinos confinados, objetivando a sele¢c&o da flora ruminal gram
negativa, a fim de melhorar aspectos nutricionais diversos como a conversao alimentar

e 0 ganho de peso.
Colheita de dados

Alimentos e sobras — A silagem foi amostrada em diferentes pontos do perfil do

silo, para composi¢cdo de uma amostra composta. Os concentrados foram amostrados
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imediatamente apds a confecgdo dos mesmos e as sobras foram homogeneizadas e

amostradas duas vezes por semana, sendo confeccionada uma amostra composta por
periodo experimental.

As andlises referentes as composi¢cdes médias das amostras, em teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), foram realizadas conforme
método da AOAC (1990).

Pesagens — Os animais foram pesados no inicio do experimento e ao fim de
cada periodo (28 dias). Para isto, foram colocados em jejum completo apos as 16:00
horas do dia anterior a pesagem, totalizando jejum de 15 horas. Para a pesagem dos
animais foi utilizada balanca eletrbnica marca Toledo, modelo MGR-3000 com
capacidade para 3.000 kg.

Monitorag&o ultra-sonografica — Foi realizada no inicio do experimento e no final
do 2° e 4° periodos, ou seja, no inicio, no 56° e 112° dias. Para esta avaliagdo, os
animais foram imobilizados em tronco individual com sistema de tripla contengcéao por
guilhotinas, submetidos a limpeza e tosquia dos pélos (1mm) no local de mensuracao,
com tosquiadeira Oster® do tipo Clipmaster, modelo EW610. O sitio de avaliagao foi
entdo recoberto por uma camada delgada de éleo vegetal imediatamente antes da
tomada das imagens, o que possibilitou melhor contato acustico entre a probe e a pele
do animal, garantindo a méxima resolugdo nas imagens. A monitoracdo em tempo real
foi realizada através de um SCANNER 200 VET 3.5 MHz equipado com transdutor
Animal Science de matriz linear (18x30cm), modelo ASP-18 (Pie-Medical®), e incluiu as
mensuragoes:

e Area de olho de lombo (AOL): Medida entre a 122 e 132 costelas, escolhida
por representar o indicador mais comum e melhor relacionado com a musculosidade;

e Espessura de gordura de cobertura (EGC): Obtida na mesma regiao da AOL,
sobre o musculo longissimus, por representar um bom indicador da gordura extra-
muscular da carcaga e por apresentar boa correlagdo com o escore corporal dos

animais.
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Dejetos - As colheitas de dejetos foram realizadas uma vez por semana,

segundo os procedimentos de coleta total diretamente sobre o piso, para tanto as baias
foram limpas 24 horas antes da coleta, realizada apéds raspagem, sendo entao efetuada
a homogeneizagdo dos dejetos e retirada das amostras, que foram imediatamente
congeladas para analise posterior.

Balanco de nutrientes — Foi realizado balango de nutrientes, onde verificou-se a
porcentagem do nutriente ingerido que foi retida pelo animal, ou seja, a quantidade
ingerida menos o que foi perdido nas fezes, urina e pélos dos animais. Optou-se pela
realizacao do balangco de nutrientes, pois considerou-se que as informacdes obtidas
foram suficientes para os esclarecimentos necessarios, sendo também o possivel a ser
realizado, ja que houve contaminagao das fezes com a urina e pélos dos animais.

Para o calculo do balanco de nutrientes utilizou-se os valores de MS, PB, FDN e
FDA, ingeridos e excretados, conforme a seguinte férmula:

BN%=Quantidade do nutriente ingerido (kg)—Quantidade do nutriente nos dejetos (kq);
Quantidade do nutriente ingerido (kg)

Analises estatisticas

As médias foram avaliadas num delineamento inteiramente casualizado (quatro
tratamentos e quatro repetigdes), analisado num arranjo fatorial 2x2, sendo os fatores:
fonte protéica (farelo de soja e farelo de algodao) e tratamento fisico (farelado e
extrusado) com quatro repeticbes por tratamento. Foram realizadas as andlises de
variancia, aplicando-se os testes F e Tukey, por intermédio do programa SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1990). O modelo matematico adotado na analise
de variancia foi:

Yik=m + FP; + TF; + (FP*TF); + Ei,
em que: Yk = varidveis dependentes; m = média geral de todas as observagdes; FP; =
efeito da fonte protéica de ordem i, sendo 1 = farelo de soja e 2 = farelo de algodéo; TF;
= efeito do tratamento fisico j, sendo 1 = farelado e 2 = extrusado; (FP*TF); = interacéo

entre a i-ésima fonte protéica e o j-ésimo tratamento fisico; Ejx = erro aleatério residual.
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Resultados e Discussao

Os resultados apresentados na Tabela 2 referem-se as médias de peso corporal
e ganhos diarios. Quando avaliados, 0s pesos corporais iniciais médios dos quatro
tratamentos, observou-se pequena variacdo. Esse fato demonstrou que os animais
foram inseridos no ensaio com pesos e condi¢gdes corporais homogéneos. Além disso
0S animais passaram por um periodo de adaptacao ao confinamento superior a um més
e foram adaptados ao consumo de concentrado praticamente por toda a vida, pois
receberam suplementagdo também durante o aleitamento. Esses fatos aumentam a
confiabilidade dos resultados obtidos e diminuem a possibilidade de ganho
compensatorio dos animais.

Tabela 2. Peso inicial e final (Pl e PF) e ganho de peso corporal (GPC), kg/ animal/ dia, dos animais em
funcao dos tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos concentrados.

o Tratamento ' Fonte protéica “ Tratamento fisico °
Varavels —sr——sF  AF  AE FS FA F E CV, %*
Pl, kg 306,3 321,0 309,0 324,0 313,6 316,5 307,6 322,5 8,12
P|,@5 11,0 11,6 11,1 11,7 11,3 11,4 11,1 11,6 8,12
PF, kg 489,8 4845 460,7 4748 487,1 467,8 475,3 479,6 7,71
PF, @ 17,6 17,4 16,6 17,1 17,5 16,8 17,1 17,3 7,71
GPC, kg 1,64 1,46 1,35 1,35 1,55 1,35 1,50 1,40 12,85

" SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
% F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.
® Utilizado rendimento de 54% para célculo do peso em @ (PACHECO et al., 2005a).

Os pesos finais observados foram de 489,8; 484,5; 460,7 e 474,8 kg,
respectivamente para os tratamentos SF, SE, AF e AE. Ao analisar-se esta variavel
agrupando-se os animais de acordo com a fonte protéica e processamento fisico, as
médias obtidas foram de 487,1 e 467,8 kg para farelo de soja e farelo de algodao como
fonte protéica, e 4753 e 479,6 kg para concentrado farelado e extrusado,
respectivamente. Em todas as andlises ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre
as médias. E importante ressaltar que os animais de todos tratamentos atingiram o
peso minimo de 16,0@ de carcaga, exigidos atualmente pelos frigorificos, sendo que os
animais abaixo deste peso sédo penalizados.
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Tanto os pesos corporais finais, como 0s pesos de carcaga foram superiores

aos observados por TULLIO (2004) que estudando animais cruzados Canchim x Nelore
observou pesos finais de 416,6 kg e 15,7@ para animais inteiros ou castrados,
confinados ou terminados em pastagens.

As médias de ganho de peso corporal nao diferiram entre si (P>0,05), e foram de
1,64; 1,46; 1,35 e 1,35 kg, respectivamente para os tratamentos SF, SE, AF e AE. Estes
ganhos podem ser considerados excelentes, poucas vezes citados, de acordo com a
literatura, quando utilizada a relagado volumoso:concentrado de 50:50. A inexisténcia de
diferenca entre os ganhos é resultado, provavelmente, da menor exigéncia na qualidade
da proteina nesta fase da vida dos animais.

O valor encontrado para o tratamento SF foi superior ao obtido por SAMPAIO et
al. (1998) que utilizaram animais % Canchim + 'z Nelore alimentados com farelo de
soja, farelo de algodao e soja integral como fontes de proteina, numa relacao
volumoso:concentrado de 60:40 com base na matéria seca. Esses autores observaram
ganhos de 1,26; 1,26 e 1,08 kg, respectivamente.

Ainda, as médias de ganho de peso corporal obtidas sdo superiores também as
observadas por TULLIO (2004) que trabalhando com quatro grupos genéticos obteve
média de ganho de peso didario de 1,24 kg para 0s animais terminados em
confinamento. Porém, os valores observados sao semelhantes aos verificados por
PEROTTO & MOLETTA (2004), que confinando animais com média de idade inicial de
nove meses obtiveram ganho diario médio de 1,41 kg.

Na Figura 3 observa-se que os ganhos diarios em média foram crescentes até o
terceiro periodo, decaindo no quarto, exceto para o tratamento SF. Possivelmente estes
resultados devem-se ao fato dos animais aumentarem a ingestao de alimento com o
passar do tempo e do ganho de peso no final do confinamento ser preponderantemente
decorrente da deposicao de tecido adiposo, tecido com maior exigéncia energética para
deposigao.
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Figura 3. Ganho de peso corporal diario (GPCD - kg/ animal/ dia) dos animais em fungao
dos tratamentos, nos diferentes periodos.

Na Tabela 3 observam-se as médias de area de olho de lombo (AOL), iniciais e
finais, em fungdo dos tratamentos. Os valores das AOL finais ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05), observando-se as médias de 71,91; 73,54; 70,55 e
70,79 cm?® para os tratamentos SF, SE, AF e AE, respectivamente. Os valores do
presente estudo sdo semelhantes aos obtidos por TULLIO (2004) que observou média
de 76,20 cm? em animais inteiros, pertencentes a quatro grupos genéticos, em duas
condicbes sexuais, em confinamento ou sob pastejo. Na Figura 4 sdo apresentadas
duas imagens ultra-sonograficas, representando os animais no inicio e fim do periodo

experimental.

Tabela 3. Areas de olho de lombo (AOL) iniciais e finais, e ganhos em &rea de olho de lombo (GAOL), em
cm?, dos animais em fungdo dos tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos

concentrados.
L Tratamento ' Fonte protéica * Tratamento fisico °
Variaveis SF SE AF__ AE FS FA F E  CV,%*
AOL inicial, cm? 51,67 54,83 44,67 54,59 53,25 51,13 49,67 54,71 10,18
GAOL, cm?® 20,24 18,72 22,88 16,21 19,48 19,54 21,56 17,46 38,41
AOL final, cm? 71,91 73,54 70,55 70,79 72,73 70,67 71,23 72,17 7,19

" SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
® F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.
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Os ganhos de area de olho de lombo (GAOL) totais ndo apresentaram

diferenca significativa (P>0,05) alcangcando os valores de 20,24; 18,72; 22,88 e 16,21
cm? para os tratamentos SF, SE, AF e AE, respectivamente.

Figura 4. Imagem ultra-sonografica, representativa de um animal no inicio e ao final do periodo
experimental.

Cabe observar que a distribuicdo do ganho de tecido muscular nos periodos,
apresentado na Figura 5, ocorreu conforme esperado, ou seja, com maior énfase no
inicio e diminuicdo no periodo seguinte. Isto pode ser observado ao comparar-se as

médias de GAOL do 12 periodo de 12,90 cm? com os 6,62 cm? obtidos no 22 periodo.

15,00

G 10,00+
A
o

L 5,00

0,00-

1 2
PERIODOS
O Soja farelada B Soja extrusada

OAlgodao farelado O Algodao extrusado

Figura 5. Ganho de area de olho de lombo (GAOL — cm? animal/ periodo) dos animais
em fungao dos tratamentos, nos diferentes periodos.
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Os GAOL observados sé@o superiores aos verificados por FERNANDES et al.

(2004) e CERQUEIRA et al. (2004) de 5,04 cm? e 12,88 cm?, respectivamente para
fémeas de seis e onze meses. E importante destacar que este resultado é esperado,
pois o0 desenvolvimento muscular de fémeas é menos intenso.

Os valores de espessura de gordura de cobertura (EGC) e ganho de espessura
de cobertura (GEGC), apresentados na Tabela 4, ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05), sendo que os ultimos demonstraram uma variabilidade elevada.
Deve-se ressaltar que todos os tratamentos alcangaram valores médios superiores aos

3,0 mm de EGC exigidos atualmente pelos frigorificos.

Tabela 4. Espessura de gordura de cobertura (EGC) iniciais e finais, e ganhos de espessura de gordura
de cobertura (GEGC), em mm, dos animais em fungdo dos tratamentos, fontes protéicas e
tratamentos fisicos dos concentrados.

o Tratamento ' Fonte protéica “ Tratamento fisico °
Variaveis SFSE AF AE FS FA F E  CV,%*
EGC inicial, mm 282 325 299 257 3,04 2,78 2,90 2,91 20,18
GEGC, mm 0,67 0,58 0,49 0,92 0,62 0,71 0,59 0,75 65,31
EGC final, mm 3,49 3,83 3,48 3,49 3,66 3,49 3,49 3,66 10,82

" SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
% F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de ingestao de MS, ingestao de PB e
taxa de eficiéncia protéica (EP), que consiste no valor de ganho de peso corporal do
animal, em kg, dividido pela quantidade de proteina bruta ingerida, também em kg. Os
valores nao diferiram entre si (P>0,05) para estas variaveis, exceto ao analisar-se 0s
valores de eficiéncia protéica relativa as fontes protéicas, quando verificou-se que o
farelo de soja foi superior ao farelo de algodao com médias de 1,78 e 1,59 kg de ganho
de peso/kg de PB ingerida, respectivamente. Esse fato, mais uma vez demonstrou a
superioridade do farelo de soja, como citado anteriormente.

Ainda na tabela 5, sdo apresentados os valores de conversao alimentar (CA). As
médias observadas no periodo total foram de 4,76; 4,70; 5,49 e 5,13 kg de MS/kg GPC,
respectivamente para os tratamentos SF, SE, AF e AE, sem diferencas significativas
(P>0,05).
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Tabela 5. Ingestdao de matéria seca (IMS), ingestdo de proteina bruta (IPB), taxa de eficiéncia protéica
(EP) e conversao alimentar (CA) dos animais em fungdo dos tratamentos, fontes protéicas e
tratamentos fisicos dos concentrados.

o Tratamento ' Fonte protéica ° Tratamento fisico °
Variaveis SFSE AF AE FS FA F E  CV,%*
IMS, kg/animal/dia 7,76 6,83 7,47 6,90 7,30 7,19 7,62 6,86 14,82
IMS, % do PC 1,95 1,70 1,94 1,98 1,82 1,83 1,95 1,71 13,24
IPB, kg/animal/dia 0,94 0,81 0,90 0,81 0,88 0,86 0,92 0,81 14,79
EP, kg GPC/kg IPB 1,77 1,79 1,51 1,66 1,78° '|,59b 1,64 1,73 8,50
CA, kg MS/kgGPC 4,76 4,70 5,49 5,13 4,73° 5,31% 5,12 4,91 7,89

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
' SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
® F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.

A média de CA foi de 5,02 kg de MS/kg GPC é considerada muito satisfatéria,
fato comprovado ao analisar-se dados de literatura. TULLIO (2004) obteve CA de 5,89
kg de MS/kg GPC para animais inteiros de quatro grupos genéticos. SAMPAIO et al.
(1998) observaram CA médio de 7,23 kg de MS/kg GPC para animais Canchim-Nelore,
tendo como fonte protéica farelo de soja e farelo de algodao.

Os valores de CA dos periodos, quando considera-se a fonte protéica, nao
apresentaram diferengca significativa (P>0,05), porém ao efetuar-se a analise
considerando o periodo total observou-se médias de 4,73 e 5,31 kg de MS/kg GPC,
respectivamente para farelo de soja e farelo de algodao. Este resultado evidencia a
superioridade da ragao contendo farelo de soja, mesmo quando comparada com uma
racao com 6tima CA, como € o caso do farelo de algodao.

Os tratamentos fisicos impostos aos concentrados nao propiciaram diferenca
significativa entre as médias (P>0,05) de conversao alimentar.

Na Figura 6 sao apresentados os valores de conversao alimentar ao longo dos
quatro periodos experimentais, observa-se que a medida que os animais ficaram mais
velhos e pesados a relacdo entre ingestdo de matéria seca e ganho de peso corporal
piorou, alcangando maiores valores ao final do confinamento, resultado ja esperado.

Vale ressaltar que, possivelmente, os resultados de desempenho seriam
diferentes caso os animais fossem confinados ainda mais jovens, fato que os levaria a

exigéncia por proteina de melhor valor bioldgico.
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Figura 6. Conversao alimentar (CA — kg de MS/ Kg de ganho de peso) dos animais em
fungao dos tratamentos, nos diferentes periodos.

A Tabela 6 apresenta os valores de balanco de nutrientes da matéria seca
(BNMS). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias por tratamento,
tampouco houve diferenca entre as médias relacionadas as fontes protéicas e aos

tratamentos fisicos.

Tabela 6. Balango de nutrientes da matéria seca (BNMS), da proteina bruta (BNPB), da fibra em
detergente neutro (BNFDN) e da fibra em detergente acido (BNFDA), das ragoes utilizadas na
terminacao de animais, em fungdo dos tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos

concentrados.
o Tratamento ' Fonte protéica * Tratamento fisico °
Variaveis  —¢r SE AF AE FS FA F E OV, %*
BNMS 66,2 66,7 644 647 67,4 64,6 65,3 66,7 4,46
BNPB 55,1* 61,5° 53,1° 525" 58,32 52,8° 54,1 57,0 5,90
BNFDN 47,4 433 458 385 45,3 42,1 46,6 40,9 15,04
BNFDA 51,3 452 490 40,0 48,3 44,5 50,2 42,6° 14,04

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
' SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
® F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.

As médias de BNMS para o periodo total foram 66,26; 66,7; 64,4 e 64,7%,
respectivamente para os tratamentos SF, SE, AF e AE. Estes valores sao préximos aos
valores de digestibilidade aparente da MS de 65,4% observados por LEAO et al. (2004)
para racoes fareladas e niveis de consumo semelhantes aos do presente estudo. Isto

indicou nao existir grande influéncia do tratamento fisico ou da fonte protéica para a
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DMS e provavelmente este parametro esteja mais ligado ao nivel de ingestéo.

Conforme relatou VAN SOEST (1994) o incremento do consumo ocasionou aumento na
taxa de passagem, reduzindo consequentemente a digestibilidade.

Ainda na Tabela 6 sdo apresentados os valores de balango de nutrientes da
proteina bruta (BNPB). Verificou-se o valor de 61,5% para o tratamento SE, o qual
diferiu dos tratamentos AF e AE, mas nao do tratamento SF. Os tratamentos SF, AF e
AE nao diferiram entre si (P>0,05) e apresentaram médias de balango de nutrientes de
55,1; 53,1 e 52,5%, respectivamente.

As fontes protéicas apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre as
médias de balanco de nutrientes com 58,3 e 52,8% para os tratamentos farelo de soja e
farelo de algodao, respectivamente. Estes resultados demonstraram a maior
capacidade de fornecimento de proteina digestivel do farelo de soja.

O tratamento fisico nao influenciou a BNPB, contrariando o esperado. A
inexisténcia de efeito do tratamento fisico pode estar relacionado ao uso de farelos
comerciais, cujos tratamentos térmicos prévios ndo foram monitorados, ou ainda, ao
fato de que mesmo havendo taxas de degradabilidade ruminal diferentes a proteina
sobrepassante pode ter sido digerida pés-rimem.

No presente trabalho, possivelmente os valores de BNPB tenham sido menores,
pois foram influenciados pelos teores de nitrogénio contido na urina e nos pélos dos
animais, os quais foram incorporados aos dejetos. Porém, os valores de BNPB foram
semelhantes aos encontrados por SAMPAIO et al. (2000), que verificaram coeficientes
de digestibilidade da proteina bruta de 50,4; 46,4 e 60,9%, respectivamente para racoes
com farelo de algodéo, levedura e uréia.

Os valores de balango de nutrientes, da fibra em detergente neutro (BNFDN) e
da fibra em detergente acido (BNFDA) também sdo apresentados na Tabela 6. As
médias nao diferiram entre si (P>0,05) quando avaliou-se as fontes protéicas e o0s
tratamentos fisicos.

No BNFDA, verificou-se influéncia do tratamento fisico (P<0,05), com médias de
50,1 e 42,6% para as ragdes farelada e extrusada, respectivamente, porém as
quantidades de FDA nos dejetos foram semelhantes, podendo-se concluir que essa

variacdo no BNFDA esta associada a menor quantidade de FDA digestivel nos
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concentrados extrusados, que de acordo com BERTIPAGLIA (2002) trabalhando

com concentrados contendo milho e soja grao relatou que a solubilizagdo da celulose é
alterada pelo processo de extrusdo com diminuigéo dos valores de FDA.

Conclusoes

Os resultados observados indicam néo haver diferenca no desempenho dos
animais quando alimentados com farelo de soja ou farelo de algodao, o que sugere a
adocéao do uso do farelo de algodéao, pois este possui, reconhecidamente, menor custo
de aquisicao atualmente.

Em relacdo aos tratamentos fisicos, a inexisténcia de diferengas entre eles
conduz a pratica de utilizacao dos concentrados sob a forma farelada, ja que a extrusao
€ um procedimento oneroso.
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CAPITULO 3 - EFEITOS DA UTILIZACAO DE DIFERENTES FONTES PROTEICAS,
EM CONCENTRADOS FARELADOS E EXTRUSADOS, SOBRE A EXCRECAO DE
NUTRIENTES NOS DEJETOS DE BOVINOS E SEU POTENCIAL DE PRODUCAO DE
BIOGAS

Resumo - O ensaio foi conduzido na FCAV/Unesp, utilizando 16 bovinos machos
nao castrados da raca Canchim com peso corporal médio de 315 kg. Os animais foram
confinados em baias individuais onde receberam os seguintes tratamentos: SF -
concentrado farelado com farelo de soja; SE - concentrado extrusado com farelo de
soja; AF - concentrado farelado com farelo de algodao; AE - concentrado extrusado
com farelo de algodao. Como volumoso ofereceu-se a silagem de milho numa relacao
volumoso:concentrado de 50:50 com base na matéria seca, onde objetivou-se avaliar o
impacto ambiental através da quantificacdo e qualificagdo das fezes. O periodo
experimental foi de 112 dias, sub-divididos em oito sub-periodos de 14 dias. Para o
tratamento estatistico dos dados foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
segundo esquema fatorial 2 x 2 (fontes protéicas x tratamentos fisicos), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey. Os macro e micro minerais quantificados
foram N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn Cu e Co. Ao realizar-se as analises em fungéo
dos tratamentos observou-se diferenga significativa (P<0,05) somente para o P com
médias de 0,90; 0,94; 1,03 e 1,05 g/100 g de MS, para os tratamentos SF, SE, AF e AE,
respectivamente. As fontes protéicas determinaram diferenca significativa (P<0,05) para
os minerais P e Mg com médias de 0,92 e 1,04 g/100 g de MS e 0,55 e 0,59 g/100 g de
MS, respectivamente para os concentrados com farelo de soja e farelo de algodao. A
extrusdo aumentou significativamente (P<0,05) os conteudos de Ca, com médias de
0,39 e 0,43 g/100 g de MS, respectivamente para os
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tratamentos farelado e extrusado. Os dejetos somente produziram biogas de maneira

efetiva entre o 70° e 2002 dias.

Palavras-Chave: biodigestao, Canchim, dejetos, extrusao, fezes, minerais.

Introducao

A atividade produtiva invariavelmente gera impacto sobre o meio ambiente. Da
mesma forma, as atividades agropecuarias causam modificacbes fisicas, quimicas e
biolégicas, sendo a extensdo desta dependente da escala de producdo. Para
ATKINSON & WATSON (1996), o grande desafio é adequar a producdao animal a
demanda da populacdo e manter o sistema o mais préximo da sustentabilidade
ambiental.

A preocupagcdo com a degradagdo ambiental tem sido crescente em nossos
tempos, porém os modelos empregados na producao de proteina animal, ainda sédo, na
maioria das vezes, focados nos produtos nobres, e os produtos classificados como
residuos (dejetos, camas, restos de alimentacdo) acabam sendo utilizados ou
depositados indevidamente. Agregado a esse fato a criagcéo intensiva, em determinados
locais, colabora para o agravamento dos problemas ambientais devido a limitacao de
espaco fisico para a deposicdo dos residuos, aumento das emissdes de CO, e CHy,
eutrofizacdo das fontes de 4gua e poluicdo do solo. Conseqlentemente, ha um
aumento do impacto ambiental e queda da lucratividade das unidades produtoras.

Varias tecnologias podem ser utilizadas a fim de diminuir-se este impacto. Dentre
elas deve-se dar atengao a correta utilizacdo do sistema de confinamento, que deve ser
estratégica, com a utilizacdo preferencial de animais jovens. Os bovinos jovens,
especialmente os mesticos de racas especializadas na produgdo de carne, s&o mais
eficientes na conversao alimentar, possuem maior impeto de crescimento e apresentam
taxas progressivas de ganho de peso (SAMPAIO et al., 1998) e esta maior eficiéncia

leva a menor producéo de dejetos.
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Outra maneira de se diminuir o impacto é trabalhando-se com a digestibilidade

dos alimentos, utilizando-se diferentes fontes de nutrientes, ou tratamentos fisico ou
quimicos. Dentre os processos fisicos pode-se relacionar a tostagem, floculagem,
laminacéo e extrusdo, sendo o ultimo, um processo que utiliza temperatura e pressao
de forma conjunta, o que propicia modificacdo na estrutura quaternaria da proteina e
gelatinizagcao e expansao dos granulos de amido.

Segundo O'CONNOR (1987), a extrusao consiste num processo de cozimento a
alta pressdo, alta umidade e alta temperatura, em curto espaco de tempo. Estes
procedimentos diferenciam a extrusdo de outros tratamentos utilizados no
processamento de dietas, tais como peletizacdo, floculacao ou tostagem. As ragdes e
matérias-primas extrusadas promovem aumento de peso e eficiéncia em animais,
melhorando, em muitos casos, a palatabilidade das racbes de forma significativa
(ANDRIGUETO et al., 1981)

De acordo com HIRATA et al. (1990) a quantidade de excretas de um bovino
adulto pode variar de 0,67 a 3,30 kg de matéria seca por dia. MARSH & CAMPLING
(1970) obtiveram médias entre 19 e 40 kg de fezes frescas/animal/dia. Varios fatores
estdo envolvidos com a quantidade de fezes excretadas por bovinos, dentre eles a
idade, peso, nivel de producédo, estado fisioldgico e o sistema de producao que pode
ser a pasto, semi-confinamento ou confinamento (VAN HORN et al., 1994).

Deve-se portanto, realizar estudos com o propdsito de atender da melhor
maneira possivel os requerimentos nutricionais dos animais. Conforme afirmou
TEIXEIRA (2004), o fornecimento de dietas que atendam as exigéncias nutricionais
pode evitar prejuizos econdmicos e ambientais, reduzindo o desperdicio de nutrientes e
minimizando a deposi¢ao de poluentes no ambiente. DOU et al (1996) relataram que ao
alimentarem vacas leiteiras com ragcdes formuladas tomando por base a particao de
fracoes de carboidratos e proteinas, obtiveram reducao de 33% na excrecdo de N e
acréscimo de 10% na producao de leite.

De acordo com TAMMINGA (1996), do total de nitrogénio ingerido por uma vaca
leiteira, 75 a 85% seréa excretado através da urina e fezes. O autor exemplifica que uma
vaca consumindo 88 kg de N por ano, utilizara 33,00 e 4,00 kg deste aporte,
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respectivamente para a producéo de leite e tecido muscular, sendo o restante de 51

kg perdido nas excretas.

A alta produgéo nacional associada a intensificagdo da producao pela utilizagao
de confinamentos, gera a limitacdo de areas para deposicdo dos dejetos, aumenta a
eutrofizacdo de fontes de agua, poluicdo do solo e emissdo de CO, e CH4 (GUNGOR —
DEMIRCI e DEMIRER, 2004).

Segundo estimativa considerada pelo ANUALPEC (2003), em 2012 o rebanho
bovino do estado de Sdo Paulo contara com 11.463.793 animais e o plantel brasileiro
tera 181.834.388 animais. Estes nUmeros somados com a producdo de 0,02 a 0,03
toneladas de CHj/animal, estimada por MINAMI & TANAKA (1997), apontam para a
produgao de cerca mais de 300 mil toneladas de CH4 produzidas com a fermentacao
dos dejetos de bovinos, somente no estado de Sao Paulo.

Além disso, a perda do potencial energético dos dejetos na forma de metano,
implica na reducao dos lucros obtidos com a atividade, ja que o gas poderia estar
colaborando para a redugéo do uso de outras fontes de energia no processo produtivo.

Ainda, dependendo das condi¢des ambientais o impacto pode ser agravado, pois
uma fracdo consideravel do nitrogénio organico pode perder-se por volatizacdo na
forma de NHsz ou transformar-se em nitrato (NOs) por acdo dos microorganismos
(KELLEHER et al., 2002). A presencga de micronutrientes nos dejetos também deve ser
avaliada, pois podem causar problemas de fitotoxicidade no solo, ou ainda ao
percolarem ou serem levadas pela 4gua da chuva, contaminarem cursos d’agua
(NICHOLSON et al., 1999)

A extensdo do impacto causado pode ser minimizada com a utilizacdo de
sistemas de reciclagem de nutrientes dos dejetos. A biodigestdo anaerdbia é eficiente
no tratamento e reciclagem dos dejetos, pois além de gerar o biofertilizante e produzir o
biogas, fonte de energia alternativa AL-MASRI (2001), ainda estabiliza a matéria
organica e reduz ou elimina os coliformes.

A producéao de biogas resultante da fermentacao de 1 kg de esterco bovino fica
entre 0,036 a 0,042 m®, sendo suficiente para atender a demanda de biogas diaria por
habitante da zona rural, que esta entre 0,023 e 0,043 m® (RAMACHANDRA et al.,
2004). Outro ponto a ser destacado é que apds a queima do CH4, gerado pela
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biodigestao, tem-se como resultado a liberagdo de CO,, e sabe-se que a contribuicao

do metano para o efeito estufa é trinta vezes maior que do CO,, devido a maior
intesidade de absor¢éo de energia infra-vermelha (JOHNSON et al., 1991).

De acordo com CAEEB (1981), a aplicacao de biofertilizante no solo apresenta
as seguintes vantagens: a) melhoria na estrutura do solo, especialmente nos solos
argilosos, permitindo maior oxidagdo da matéria organica pelos microorganismos do
solo; b) maior capacidade de retencdo de agua, aumentando a umidade do solo,
minimizando os efeitos da estiagem sobre o crescimento das plantas; c) introdugéo de
grande numero de bactérias e protozodrios, aumentando a velocidade de
decomposicao da matéria organica e a disponibilidade de nutrientes para as plantas; d)
introducéo de alguns minerais importantes para o crescimento das plantas.

AHRING et al. (2001) definiram que o esterco bovino é capaz de gerar substratos
que sustentam, por si s6, o desenvolvimento da biodigestdo anaerébia por conterem
carboidratos, proteinas e gorduras. Estes constituintes serdo hidrolizados e
fermentados até que ocorra a produgcdo de &cidos graxos de cadeias curtas (como
acetato, propionato, butirato, isobutirato, entre outros), alcoois, hidrogénio e diéxido de
carbono, que na seqiéncia serdo convertidos em metano e diéxido de carbono.

A digestao anaerdbia se caracteriza como um processo natural, que ocorre na
auséncia de oxigénio molecular, onde um consércio de diferentes populagdes de
microorganismos interagem estreitamente para promover a transformacdo de
compostos organicos complexos em produtos mais simples, resultando principalmente
nos gases metano e diéxido de carbono (STEIL, 2001).

O processo de biodigestdo pode ser influenciado por uma série de fatores que
favorecem ou nao a partida do processo. FORESTI et al. (1999) citou o fator
temperatura; SPEECE (1996) relatou as alteracdes de pH, que segundo ele deve estar
entre 6,5 e 8,2 para evitar-se a inibicdo da metanogénese; e DAMIANOVIC (1992)
referiu-se a disponibilidade de certos nutrientes. A biodigestdo anaerdbia também pode
ser influenciada pela presenca de compostos potencialmente téxicos nos residuos
originados na produgdo animal, antibi6éticos administrados aos animais e uso de
desinfetantes e pesticidas que podem ser carreados com os dejetos pela lavagem
(AMORIM, 2005). Outro aspecto importante é o teor de soélidos totais (ST). LUCAS
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JUNIOR et al (1993) encontraram melhor producdo de biogas em biodigestores

batelada, quando o teor de ST ficava em torno de 8%.

Neste contexto, a utilizacdo de técnicas ja existentes e a pesquisa de novas
tecnologias de producdo de carne sdo de vital importdncia para o incremento dos
indices nacionais, levando a maior producdo a um menor custo € com o minimo
impacto ambiental. Com base no exposto, conduziu-se este trabalho, objetivando
realizar um balango de nutrientes da matéria seca de ragdes contendo duas fontes
protéicas (farelo de soja e farelo de algodao) e dois tratamentos fisicos (farelado e
extrusado); caracterizar os dejetos produzidos e avaliar o impacto ambiental destes
através da quantificacao de alguns minerais perdidos nas fezes, bem como estimar a

produgao potencial de biogas.

Material e Métodos

Descricédo do local e animais

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias (FCAV), Campus de Jaboticabal, Unesp, localizada na regiao
norte do estado de Sao Paulo, geograficamente definida pelas coordenadas de 21° 15’
22” de latitude sul e 48° 18’ 58” de longitude oeste de Greenwich. A altitude local atinge
em média 595 m e o clima segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo subtropical,
com chuvas de verdo e inverno relativamente seco. A precipitacao pluviométrica anual é
de 1.415,8 mm, sendo a umidade relativa do ar de 70,8% (média de 35 anos), segundo
estacdo agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/Unesp —
Céampus de Jaboticabal.

O confinamento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte (médulo de
engorda) e as analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Ruminantes,
ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia. As analises de minerais e 0s
ensaios de biodigestdo foram realizados no Laboratério de Digestdo Anaerdbia do

Departamento de Engenharia Rural. Foram utilizados 16 bovinos n&do castrados, da
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raca Canchim, com idade média de 360 dias e peso corporal médio inicial de 315 kg.

Os animais foram alojados em baias individuais de piso concretado, com area de 16
m?/baia, quatro metros de cocho coberto e bebedouro comum a cada duas baias.
Regularmente as baias receberam cuidados de rotina como limpeza de bebedouro e
raspagem do piso para remoc¢ao do excesso de esterco.

Experimentos

Foram utilizadas quatro racées experimentais objetivando analisar duas fontes
de proteina e dois tratamentos fisicos dos concentrados. As ragdes foram formuladas
de forma a serem isoprotéicas e isoenergéticas e os concentrados apresentados nas
formas farelada e extrusada. Os animais foram distribuidos nos tratamentos buscando-
se maior homogeneidade possivel quanto ao peso, condicdo corporal e idade. O
periodo experimental foi de 112 dias divididos em 8 sub-periodos de 14 dias.

Os concentrados foram confeccionados com milho em grdao moido e uma fonte
protéica, variavel em fungcédo de cada tratamento (farelo de soja ou farelo de algodao),
que passaram por moinho de martelos, provido de peneira, com crivos de 2,8 mm, para
obtencao de granulometria grossa-média. A mistura dos ingredientes do concentrado foi
feita em misturador horizontal com capacidade para 500 kg e dupla rosca helicoidal,
durante 5 minutos.

Com a finalidade de proporcionar melhor moagem e uniformidade, os
concentrados extrusados passaram ainda por um moinho de martelos provido de
peneira de 0,8 mm. Posteriormente, foram processados em extrusora de rosca simples
marca Extrucenter, provida de gerador de vapor Clayton, instalada na fabrica de ra¢des
da FCAV. O equipamento era provido de um condicionador com pas condutoras e
homogeneizadoras dos ingredientes, com sistema para umidificar a mistura, para que a
mesma atingisse teor de umidade de aproximadamente 20% e canh&o dotado de bicos
para entrada de agua para resfriamento do mesmo. Apds a extrusdo, o concentrado
passou por secador de fluxo de ar quente for¢cado e foi colocado ao sol para secagem
final, até atingir teor de matéria seca de 90%.
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As racdes foram ajustadas para ganho de peso corporal de 1,4 kg/dia, através

do programa RLM® (Esalg/ USP, 1999), sendo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Proporgdes dos ingredientes nas ragdes experimentais, em porcentagem da matéria seca, e
suas caracteristicas nutricionais.

Tratamentos '

SF SE AF AE
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0 50,0
Farelo de Soja 8,4 8,4 - -
Farelo de Algodao -- - 10,8 10,8
Milho em grao 41,6 41,6 39,2 39,2
Monensina sédica, em g/ animal/ dia 0,3 0,3 0,3 0,3
MS % ° 39,3 39,5 39,2 39,3
PB % 12,0 11,8 12,1 11,6
NDT % ° 74,9 74,9 74,0 74,0

"Tratamento SF (concentrado farelado com farelo de soja); SE (concentrado extrusado com farelo de soja); AF
gconcentrado farelado com algodao farelado); AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).

Matéria Seca (MS); Proteina Bruta (PB) obtidos por anélise bromatolégica.
® Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) estimado pelo RLM® (Esalg/ USP, 1999).

Os tratamentos testados foram os seguintes:

SF: racao composta de silagem de milho, milho em grédo moido, farelo de soja e
suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma farelada.

SE: ragao composta de silagem de milho, milho em grédo moido, farelo de soja e
suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma extrusada.

AF: racdao composta de silagem de milho, milho em grdao moido, farelo de
algodao e suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma
farelada.

AE: ragdo composta de silagem de milho, milho em grdo moido, farelo de
algodao e suplemento mineral. O concentrado deste tratamento foi fornecido na forma
extrusada.

As racoes foram fornecidas diariamente as 8:00 horas com uma relagéao
volumoso:concentrado de 50:50. Como volumoso foi utilizado a silagem de milho, a qual
era retirada do silo pouco antes do fornecimento, pesada em balanga eletrénica marca
Toledo, modelo 2124/l com capacidade maxima 100 kg e com variacao minima de 20 g,
misturada ao concentrado e homogeneizados as sobras do dia anterior.

Durante todo o periodo experimental foram efetuados ajustes na quantidade de

alimento fornecido para cada animal, de acordo com avaliacao visual e pesagem das
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sobras, procurando mante-la entre 5 e 10 % do total oferecido, a fim de caracterizar o

fornecimento a vontade.

As ragées foi adicionado ntcleo mineral comercial (niveis de garantia: P-40g; Ca-
1469; Na-56g; S-40g; Mg-20g; Cu-350mg; Zn-1300mg; Mn-900mg; Fe-1050mg; Co-
10mg; I-24mg; Se-10mg e F-400mg), contendo monensina sédica, ionéforo comumente
utilizado nas ragdes de bovinos confinados, objetivando a selecéo da flora ruminal gram
negativa, a fim de melhorar aspectos nutricionais diversos como a conversao alimentar

e 0 ganho de peso.
Colheita de dados

Alimentos e sobras — A silagem foi amostrada em diferentes pontos do perfil do
silo, para composi¢cdo de uma amostra composta. Os concentrados foram amostrados
imediatamente apds a confeccado dos mesmos e as sobras foram homogeneizadas e
amostradas duas vezes por semana, sendo confeccionada uma amostra composta por

periodo experimental.

Dejetos - As colheitas de dejetos foram realizadas uma vez por semana,
segundo os procedimentos de coleta total diretamente sobre o piso. Para tanto as baias
foram limpas 24 horas antes da coleta, realizada apds raspagem, sendo entao efetuada
a homogeneizagdo dos dejetos e retirada das amostras, que foram imediatamente
congeladas para anadlise posterior de minerais.

Semanalmente foram caracterizados (quantitativa e qualitativamente) os dejetos
produzidos pelos animais dos diferentes tratamentos, no intuito de avaliar a
interferéncia da alimentacdo, idade e peso corporal nas quantidades e nas
caracteristicas quimicas dos dejetos. Para tanto foram avaliadas as producbes de
dejetos segundo as dietas e os conteudos de N, P, Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Co,
na massa excretada.

Quando os animais estavam com idade média de 420 dias, efetuou-se uma
coleta extra de dejetos, com os quais foram alimentados 16 biodigestores batelada de

bancada (4 dietas x 4 repeticdes), sendo que cada unidade representou um animal.
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Buscou-se com esse processo verificar a influéncia das dietas sobre o

desenvolvimento do processo, avaliar as produgdes potenciais de biogas, redug¢des dos
teores de sélidos volateis (SV) e sdlidos totais (ST).

Para a quantificacdo dos teores de N, P, Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu e Co, os
dejetos foram pré-secados em estufa de circulagao forcada de ar, a 60°C, por 48 horas,
determinando-se a primeira matéria seca. Apds secas, as amostras foram finamente
moidas, em moinho de facas, para realizacdo da segunda matéria seca e posteriores
andlises. A producéo de biogas foi avaliada diariamente.

Os biodigestores utilizados, representados na Figura 1, eram constituidos,
basicamente, por trés cilindros retos de PVC com diametros de 200, 250 e 300 mm, e
altura de 500 mm, acoplados sobre uma placa de PVC com 25 mm de espessura e
podem ser caracterizados como biodigestores de bancada, com capacidade média
individual de 12 litros de substrato em fermentagdo. Os cilindros de 200 e 300 mm
encontram-se um dentro do outro, de tal forma que o espaco existente entre a parede
externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro exterior comporta um volume
de agua (“selo de agua”). O cilindro de diametro intermediario tem uma das
extremidades vedadas, conservando-se apenas uma abertura para descarga do biogas
e estd emborcado no selo de agua para propiciar condicoes anaerdbias e armazenar o
gas produzido. Os biodigestores foram dispostos sobre uma bancada, em condi¢bes de
temperatura ambiente, abrigados da luz solar e chuvas.

Os teores de solidos totais (ST) e soélidos volateis (SV) foram verificados
conforme metodologia descrita pela APHA (1995). Os abastecimentos foram efetuados
procurando-se obter substratos com teor de ST em torno de 8%, conforme expressdes
citadas em LUCAS JUNIOR. (1994). Os biodigestores foram avaliados por todo o
periodo em que apresentaram producdes de biogas. Na tabela 2 sdo apresentadas as
quantidades utilizadas de agua e fezes para obtengao de cada tratamento.

Os volumes de biogas produzidos diariamente foram determinados medindo-se o
deslocamento vertical dos gasémetros e multiplicando-se pela area da secao
transversal interna dos mesmos, ou seja, 0,0507 m2. Apds cada leitura os gasémetros
foram zerados utilizando-se o registro de descarga do biogas. A corre¢do do volume de
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biogas para as condi¢gdes de 1 atm e 20°C foi efetuada com base no trabalho de

CAETANO (1985).

Figura 1. Biodigestores batelada de bancada, utilizados no ensaio de biodigestao.

O potencial de producao de biogas foi calculado utilizando-se os dados de
producdo didria e as quantidades de dejetos “in natura”, de substrato, de ST e SV
adicionados nos biodigestores, além das quantidades de SV reduzidos durante o
processo de biodigestdo anaerébia. Os valores foram expressos em m® de biogas por

kg de substrato, de dejetos ou de ST e SV.

Tabela 2. Componentes de cada substrato e teores de sélidos totais (ST) e sélidos volateis (SV) no
abastecimento de biodigestores batelada com dejetos de animais em terminag¢édo, em fungao
dos tratamentos.

1 Afluente
Tratamentos Fezes (kg)  Agua (kg) ST (%) ST (ko) SV (%) SV (kg)
SF 5,09 7,54 8,76 1,11 8,05 1,02
SE 5,63 6,99 8,43 1,06 7.73 0,98
AF 4.37 8.63 7.48 0,97 6,80 0,88
AE 4.96 7.67 8,78 1,11 7.88 0,99

" Tratamento SF (concentrado farelado com farelo de soja); SE (concentrado extrusado com farelo de
soja); AF (concentrado farelado com algodao farelado); AE (concentrado extrusado com farelo de
algodao).

A determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Co e Mn, foi
realizada segundo BATAGLIA et al. (1983). O N foi determinado conforme metodologia
descrita por SILVA (1981). Para a digestao, foi utilizado um digestor Digesdahl Hach,
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que realizou a digestao total da matéria orgéanica utilizando acido sulfurico (HoSO4) e

peroxido de hidrogénio (H205).

Balanco de nutrientes (BN) — Foi realizado balang¢o de nutrientes, onde verificou-
se a porcentagem do nutriente ingerido retida, ou seja, a quantidade ingerida menos o
que foi perdido nas fezes, urina e pélos dos animais. Optou-se pela realizacdo do
balanco de nutrientes, pois considerou-se que as informagdes obtidas foram suficientes
para 0s esclarecimentos necessarios, sendo também o possivel a ser realizado, ja que
houve contaminagao das fezes com a urina e pélos dos animais.

Para o calculo do balango de nutrientes utilizou-se os valores de matéria seca
(MS), ingeridos e excretados, conforme a seguinte formula:

BN %=Quantidade do nutriente ingerido (kg)—Quantidade do nutriente dos dejetos (kQ);
Quantidade do nutriente ingerido (kg)

Andlises estatisticas

As médias foram avaliadas num delineamento inteiramente casualizado (quatro
tratamentos e quatro repetigdes), analisado num arranjo fatorial 2x2, sendo os fatores:
fonte protéica (farelo de soja e farelo de algodao) e tratamento fisico (farelado e
extrusado) com quatro repeticbes por tratamento. Foram realizadas as andlises de
variancia, aplicando-se os testes F e Tukey, por intermédio do programa SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1990). O modelo matematico adotado na analise
de variancia foi:

Yik=m + FP; + TF; + (FP*TF); + Ei,
em que: Yjk = variaveis dependentes; m = média geral de todas as observagdes; FP; =
efeito da fonte protéica de ordem i, sendo 1 = farelo de soja e 2 = farelo de algodéo; TF;
= efeito do tratamento fisico j, sendo 1 = farelado e 2 = extrusado; (FP*TF); = interagao

entre a i-ésima fonte protéica e o j-ésimo tratamento fisico; Ejk = erro aleatorio residual.
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Resultados e Discussao

A Tabela 3 apresenta os valores do balanco de nutrientes da matéria seca
(BNMS). Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as médias estudadas,
tampouco houve diferenca entre as médias relacionadas as fontes protéicas e

tratamentos fisicos.

Tabela 3. Balango de nutrientes da matéria seca (BNMS), das ragbes utilizadas na terminagao de
animais, em fungao dos tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos concentrados.

L Tratamentos '
Variaveis SF SE AF AE CV, %2
BNMS 66,7 66,7 64,4 64,7 4,46
Fontes protéicas
Farelo de Soja Farelo de Algodao CV, %2
BNMS 67,4 64,6 4,46
Tratamento fisico
Farelada Extrusada CV, %?
BNMS 65,3 66,7 4,46

" SF (concentrado farelado com farelo de soja); SE (concentrado extrusado com farelo de soja); AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao); AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
CV, coeficiente de variagao.

As médias de BNMS para o periodo total foram 66,7; 66,7; 64,4 e 64,7%,
respectivamente para os tratamentos SF, SE, AF e AE. Estes valores sdo proximos aos
valores de digestibilidade aparente da MS de 65,4% observados por LEAO et al. (2004)
para racoes fareladas e niveis de consumo semelhantes aos do presente estudo. Isto
indicou ndo existir grande influéncia do tratamento fisico ou da fonte protéica para a
DMS e provavelmente este parametro esteja mais ligado ao nivel de ingestao.
Conforme relatou VAN SOEST (1994) o incremento do consumo ocasionou aumento na
taxa de passagem, reduzindo conseqiientemente a digestibilidade. E importante
ressaltar a relevancia do acompanhamento da digestibilidade da matéria seca, pois esta
determina a fracao do alimento que sera perdida nas fezes do animal.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4 verificou-se efeito
(P<0,05) dos tratamentos sobre os conteudos de P nos dejetos. O tratamento AE diferiu
dos tratamentos SF e SE e foi similar ao tratamento AF, este por sua vez diferiu do
tratamento SF, sendo similar a SE. As médias encontradas foram 1,05; 1,03; 0,94 e

0,90 g/100 g de MS, respectivamente, para os tratamentos AE, AF, SE e SF.



84
Tabela 4. Teores de macro minerais N, P, Ca, Mg, K e Na (g/100 g de MS) e de micro minerais Fe, Mn,
Zn, Cu, Co (mg/100 g de MS) nos dejetos de animais em terminagcdo, em fungao dos
tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos concentrados.

Tratamento ' Fonte protéica * Tratamento fisico
Variaveis °
SF SE AF AE FS FA F E CV,%*

Nitrogénio 227 212 227 2,26 2,20 226 2,27 219 445
Fésforo 0,90° 0,94 1,03 1,05° 0,92° 1,042 0,97 0,99 5,17
Calcio 040 043 0,538 0,44 0,41 0,41 039° 043° 6,86
Magnésio 054 055 0,56 0,62 055° 0,59 0,55 058 6,93
Potassio 157 1,44 1,40 1,62 1,51 1,51 1,48 153 11,24
Sédio 0,40 043 0,37 0,42 0,42 0,39 0,38 0,42 11,61
Ferro 114,50 136,13 113,44 117,95 12531 115,70 113,97 127,04 21,02
Manganés 12,96 13,76 12,39 12,89 13,36 12,64 12,68 1333 5,87
Zinco 1527 1516 14,84 1546 1522 15,15 15,06 15,31 5,67
Cobre 333 334 3,07 3,20 3,34 3,14 3,20 327 595
Cobalto 885 892 8,90 8,95 8,88 8,92 8,87 8,93 1,45

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
' SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
% F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.

Quando da andlise das fontes protéicas, observou-se diferenca significativa
(P<0,05) para os conteudos de P e Mg, sendo que as médias foram de 0,92 e 1,04; e
0,55 e 0,59 g/100 g de MS, respectivamente para os tratamentos com farelo de soja e
farelo de algoddo. As médias dos demais elementos nao apresentaram diferenca
significativa (P>0,05).

Quanto ao tratamento fisico, houve diferenca significativa (P<0,05) entre as
médias apenas para o conteudo de Ca que apresentou valores de 0,39 e 0,43 g/ 100 g
de MS, respectivamente para os tratamentos com concentrado farelado e extrusado. Os
demais elementos ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).

Os valores encontrados foram similares aos obtidos por autores que trabalharam
com dejetos de bovinos: 2,05; 1,44 e 1,49% de N, P, K, respectivamente
(HOPTGARTNER, citado por AMORIM, 2002), e ainda, 1,80 a 3,70% de N, 0,42 a
1,03% de P e 0,61 a 2,50% de K (KIEHL, 1985). Provavelmente os animais estudados
por esses autores estiveram confinados, porém nao houve detalhamento do manejo
alimentar utilizado.

Conforme apresentado na Tabela 5, ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
entre os tratamentos e fontes protéicas para reducao de soélidos totais (RST) e reducao
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de sdlidos volateis (RSV), porém quando avaliou-se os tratamentos fisico notou-se

diferenca significativa (P<0,05) entre os valores dos concentrados farelado e extrusado
com médias de 27,76 e 37,69% para RST e 30,37 e 41,92% para RSV,

respectivamente.

Tabela 5. Redugao percentual de sélidos totais (RST) e sélidos volateis (RSV) nos dejetos de animais em
terminagcdo, em fungdo dos tratamentos, fontes protéicas e tratamentos fisicos dos
concentrados, apés tratamento em biodigestor anaerébio.

Tratamento ' Fonte protéica * Tratamento fisico
Variaveis 8
SF SE AF AE FS FA F E CV,%*
RST 28,49 38,91 27,03 36,48 33,70 31,75 27,76°  37,69° 22,56
RSV 30,60 43,20 30,14 40,65 36,90 35,40 30,37b 41,92° 20,98

Médias seguidas de letras diferentes na linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
' SF (concentrado farelado com farelo de soja), SE (concentrado extrusado com farelo de soja), AF
gconcentrado farelado com farelo de algodao), AE (concentrado extrusado com farelo de algodao).
FS (farelo de soja), FA (farelo de algodao).
® F (concentrado farelado), E (concentrado extrusado).
* CV, coeficiente de variagao.

De acordo com AMORIM (2005) a menor reducdo de soélidos pode estar
associada aos conteudos de FDA e, principalmente, de lignina nos substratos, visto que
a presenca destas fracbes em maiores quantidades compromete a degradacédo dos
substratos. Esta pode ser uma explicagdo para a maior redugcdo de sélidos dos
concentrados extrusados, pois apesar da quantidade de FDA nos dejetos provenientes
dos animais que receberam concentrados farelado e extrusado serem semelhantes,
possivelmente a extrusado alterou a relacao dos componentes da FDA.

Nas Figuras 2 e 3 pode-se verificar as curvas de produgdo acumulada de biogas
em m® e em porcentagem. A producdo de biogas até o 70° dia foi muito pequena,
permanecendo praticamente irriséria e correspondendo a aproximadamente 5% do
total. A partir deste periodo houve um volume maior de produgéao de biogas, com altas
produgdes até aproximadamente o 200° dia.

Provavelmente este comportamento na produgcado de biogas tem relacdo com a
utilizacdo do iondforo nos concentrados experimentais, que sao utilizados na
alimentacao de ruminantes com o objetivo de aumentar a eficiéncia ruminal, inibindo a
acao das bactérias gram positivas produtoras de acetato e selecionando as gram
negativas produtoras de propionato (RUSSEL & STROBEL, 1989), diminuindo desta
maneira a relagdo acetato:propionato, como foi observado por VARGAS et al. (2001), e
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consequentemente diminuindo também a produgdo de metano, j& que diminui a

disponibilidade de hidrogénio e carbono, que sdo substratos para as bactérias
metanogénicas, devido a producao maior de propionato (3C) em relagédo a producao de
acetato (2C).

0,30 ~
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0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 +
0,00 i \ \ \ \
0 50 100 150 200 250

dias

m® do acumulado

Algodéao Farelado —— Algodao Extrusado
Soja Farelado —— Soja Extrusado

Figura 2. Producdo acumulada de biogas em m®, produzido por dejetos de animais em
terminagdo, em fungdo dos tratamentos.

Deve-se considerar ainda que somente 40 a 50 % da monensina sdo absorvidos,
e que esta fracdo é rapidamente metabolizada pelo organismo e excretada através da
bili, somado ao fato dela ser estavel no fluido ruminal, abomasal e nas fezes (DONOHO
et al., 1978). Pode-se concluir entdo que os efeitos da monensina nas fezes sao
semelhantes aos desencadeados no ambiente ruminal. DONOHO (1984) observou que
as concentragdes de monensina existentes nas fezes declinaram de 4,5 para 2,6 ppm
depois de 70 dias de incubacgao. Isto explica o motivo da demora no inicio de produgéo
de biogas. Pois nos primeiros 70 dias a acdo da monensina impediu o crescimento da
populacao de bactérias produtoras de acetato, diminuindo, assim, a disponibilidade de
carbono e hidrogénio para as bactérias metanogénicas, que mesmo nao sofrendo acao
direta da monensina por serem gram negativas, também tiveram seu crescimento

populacional afetado devido a falta de substrato.
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Figura 3. Produgdo acumulada de biogas em porcentagem, produzido por dejetos de
animais em terminagéo, em fungao dos tratamentos.

De maneira pratica este dado é relevante, pois em confinamentos comerciais que
duram aproximadamente 100 dias, caso se objetive a utilizacdo dos dejetos para
producdo de energia, apenas uma pequena parte da producao de metano ocorreria ao
ar livre, sendo que a maior parte ocorreria no interior do biodigestor, onde é possivel
capturar o gas produzido. Desta forma, haveria producdo de energia, enquanto o
impacto ambiental seria diminuido, ja que a combustdo do metano resulta em gas
carbdnico, que contribui trinta vezes menos para o efeito estufa (JOHNSON et al. 1991).

Conclusoes

Os resultados observados indicam haver pequena diferenga no impacto
ambiental proveniente dos dejetos dos animais, quando alimentados com farelo de soja
ou farelo de algodao, o que sugere a adogao do uso do farelo de algodao, pois este
possui reconhecidamente menor custo de aquisi¢ao.

Em relagdo aos tratamentos fisicos, a inexisténcia de diferengas entre eles
conduz a pratica de utilizagao dos concentrados sob a forma farelada, ja que a extrusao

€ um procedimento oneroso.
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A demora dos substratos em iniciar a producao de biogas provavelmente esta

ligada a utilizacdo de iondforos nas ragoes, destacando-se a importdncia de novos
estudos, nesse sentido, a fim de verificar a sua influéncia no retardamento da
fermentacdo, no inicio da producdo de biogas, bem como nos momentos de pico e
producdo total.
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CAPITULO 4 — IMPLICACOES

Os resultados desta pesquisa contribuem para responder parte dos atuais
questionamentos dos produtores quanto aos alimentos a serem utilizados, pois ao
confrontar o farelo de soja com o farelo de algodao nao verificou-se diferenca entre os
parametros produtivos estudados, tais como: desempenho, deposicdo de tecido
muscular, terminacdo da carcagca e conversao alimentar. Tampouco os resultados
diferiram no quesito impacto ambiental, este ultimo de menor interesse para a maioria
dos produtores, mas de grande importancia em nossos dias. Portanto, pode-se sugerir
a adocéao do uso do farelo de algodao, por este possuir menor custo de aquisicao.

Quanto aos tratamentos fisicos dos concentrados, deve-se atentar para a
necessidade de novos estudos, tanto para o processo de extrusdo, onde poder-se-ia
verificar novos processos com diferentes combinagdes de pressao e temperatura, como
com outros processamentos ja utilizados, ou a serem criados, pois apesar de serem
processamentos onerosos, possivelmente serdo capazes de alterar as caracteristicas
nutricionais dos alimentos, havendo muito, ainda, a ser estudado.

Vale ressaltar que, possivelmente, os resultados deste estudo seriam diferentes
se 0s animais fossem confinados ainda mais jovens, fato que os levaria a exigéncia por
proteina de melhor valor biolégico.

Por fim, é importante destacar que a producao animal gera impacto no ambiente,
certamente ndo sendo a Unica, nem a maior fonte de poluentes, porém cabe aos
pesquisadores da area produzir informacdes sobre as proporcdes desse impacto
causado, bem como descobrir meios de ameniza-lo, utilizando, por exemplo, a
biodigestdo. O presente ensaio, ao verificar o retardamento do inicio da producao de
biogas, provavelmente ligada a utilizagdo do ionéforo nas ragdes, indicou a importancia
de novos estudos, a fim de verificar-se a influéncia desses no inicio da producao do

biogas, bem como nos momentos de pico e producao total.
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Apéndice 1. Resultados da andlise estatistica para as seguintes variaveis: peso inicial e final, ganho de
peso corporal (GPC), areas de olho de lombo (AOL) iniciais e finais, ganhos em area de olho
de lombo (GAOL), espessura de gordura de cobertura (EGC) iniciais e finais, ganhos de
espessura de gordura de cobertura (GEGC), ingestao de matéria seca (IMS), taxa de
eficiéncia protéica (EP), conversdo alimentar (CA), balango de nutrientes da matéria seca
(BNMS), da proteina bruta (BNPB), da fibra em detergente neutro (BNFDN) e da fibra em
detergente acido (BNFDA), teores de macro minerais N, P, Ca, Mg, K e Na e de micro
minerais Fe, Mn, Zn, Cu, Co, redugao percentual de sélidos totais (RST) e sélidos volateis
(RSV) nos dejetos de animais em terminagdo, em fun¢do dos tratamentos, fontes protéicas,
tratamentos fisicos dos concentrados e interacdo fonte protéica x tratamento fisico.

Variaveis “Valores de F — =
Tratamento Fonte Protéica Tratamento Fisico Interagdes
Peso inicial, kg 0,711 0,826 0,268 0,992
Peso final, kg 0,703 0,313 0,816 0,611
GPC, kg/animal/dia 0,156 0,057 0,334 0,386
AOL inicial, cm® 0,246 0,441 0,082 0,493
AOL final, cm® 0,839 0,441 0,723 0,792
GAOL, cm” 0,654 0,987 0,295 0,505
EGC inicial, mm 0,448 0,395 0,990 0,176
EGC final, mm 0,540 0,393 0,393 0,420
GEGC, mm 0,556 0,695 0,457 0,256
IMS, kg/animal/dia 0,556 0,827 0,182 0,736
IMS, % do PC 0,489 0,732 0,345 0,683
EP, kg GPC/kg IPB 0,067 0,021 0,244 0,399
CA, kg MS/kg GPC 0,059 0,012 0,304 0,456
BNMS 0,214 0,077 0,368 0,465
BNPB 0,008 0,006 0,104 0,053
BNFDN 0,291 0,351 0,109 0,627
BNFDA 0,128 0,270 0,039 0,654
Nitrogénio 0,148 0,191 0,127 0,202
Fésforo 0,003 0,001 0,349 0,682
Calcio 0,061 0,863 0,012 0,359
Magnésio 0,068 0,038 0,181 0,208
Potassio 0,262 0,953 0,575 0,063
Sédio 0,307 0,339 0,113 0,743
Ferro 0,570 0,462 0,322 0,512
Manganés 0,141 0,084 0,115 0,718
Zinco 0,783 0,883 0,571 0,414
Cobre 0,206 0,0596 0,473 0,517
Cobalto 0,731 0,544 0,362 0,885
RST 0,108 0,608 0,020 0,898
RSV 0,064 0,699 0,010 0,788
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