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RESUMO - Foram avaliadas dietas com silagem de milho e concentrado a base de farelo de soja ou farelo de algodao para
fémeas leiteiras. Quatro dietas experimentais foram constituidas da combinacdo de dois niveis de concentrado (1 ou 2 kg) e
duas fontes proteicas (farelo de soja ou farelo de algoddo). Observou-se efeito da interagdo nivel de concentrado x fonte proteica
no consumo de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e no consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT).
A quantidade de concentrado influenciou os consumos de proteina bruta (PB), FDN, extrato etéreo (EE), carboidratos néo-
fibrosos (CNF), matéria organica (MO) e de PB por kg de NDT. N&o houve efeito nas digestibilidades da MS, FDN, MO e para
NDT, porém a fonte proteica influenciou as digestibilidades de PB, EE e CNF. Houve efeito da quantidade de concentrado sobre
0 ganho de peso (GP) e da interagdo quantidade de concentrado x fonte proteica sobre o ganho de peso por cm de ganho em
altura da cernelha. A dieta com 1 kg de concentrado a base de farelo de algodao foi insuficiente para ganho de peso de 800 g/dia,
enquanto as dietas com 2 kg de concentrado propiciaram o maior ganho de peso. Entretanto, a dieta constituida de 2 kg de
concentrado a base de farelo de soja foi mais eficiente, pois propiciou maior crescimento linear das novilhas, com ganho médio
de 820 g por dia. Equagdes de predicdo do peso corporal com base no perimetro toracico apresentam maior acuracia em relagéo
a equacdes baseadas em outras medidas lineares.

Palavras-chave: consumo, energia, novilhas leiteiras, proteina

Productive performance of growing dairy heifers fed corn silage and
soybean or cottonseed meal based concentrate

ABSTRACT - Diets for dairy heifers were assessed with corn silage and soybean or cotton seed based concentrate. Four
experimental diets consisting of the combination of two concentrate levels, 1 or 2 kg, and two protein sources, soybean meal
or cotton seed meal. The effect of the interaction was observed for intake of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF)
in % live weight and total digestible nutrient intake (TDN). The quantity of concentrate influenced the intakes of crude protein
(CP), NDF, ether extract (EE), non-fibrous carbohydrates (NFC), organic matter (OM) and CP per kg TDN. There was no
significant effect of the treatments for DM, NDF, OM and NDT digestibility but the protein source influenced the CP, EE
and NFC digestibility. There was an effect of concentrate quantity for weight gain (WG), and there was effect of the concentrate
quantity x protein source interaction for weight gain per cm of height gain of the cernelha. The diet consisting of 1 kg cotton
seed based concentrate was insufficient to reach 800 g/day weight gain and diets consisting of 2 kg concentrate resulted in greater
weight gain. However, the diet consisting of 2 kg soybean meal based concentrate was more efficient because it gave greater
linear growth to the heifers with an 820g mean gain per day. Body weight prediction equations based on the thorax perimeter
are more accurate in prediction compared to the other linear measurements.
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Introducéo

Diferentes combinagdes entre volumoso e concentrado
podem ser empregadas na alimentagdo de fémeas apos a
desmama e resultam em diferentes taxas de ganho de peso.
Como consequéncia, a idade ao primeiro parto pode variar
de 24 até 34 meses ou mais (Campos & Lizieire, 1998). Na
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projecdo daidade ao primeiro parto para 22 meses, deve-se
buscar ganhos de peso superiores a 800 g/dia e, nesses
sistemas, a silagem de milho é o volumoso mais usado para
fémeas leiteiras em crescimento e o concentrado geralmente
é constituido de fub& de milho e farelo de soja. A utilizagdo
desses ingredientes, no entanto, pode conduzir ao
fornecimento inadequado de energia em relacdo a proteina
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quando essas dietas sdo calculadas segundo as exigéncias
de proteina sugeridas pelo NRC (2001), com relagdo
energia:proteina dietética acima das exigéncias.

Um sério problema do alto consumo de energia nessa
fase é o acimulo de tecido adiposo na glandula mamaria,
que ocorre no seu periodo de crescimento alométrico,
diminuindo a habilidade de produzir leite no futuro (Sejrsen
& Purup, 1997). Posteriormente, o excesso de gordura
corporal pode aumentar a ocorréncia de distocia ao parto e
outros distlrbios, reduzindo a ingestdo de matéria seca
(MS) no pos-parto.

Uma possibilidade para reduzir esses problemas seria
reduzir a quantidade de concentrado e, com o uso de fontes
de elevado teor proteico, a semelhanca do farelo de soja,
ajustar a relacdo entre proteina e energia. Entretanto, um
dos grandes desafios para atender as exigéncias de proteina
em ruminantes € substituir esse farelo por fontes proteicas
alternativas, uma vez que a nutrigdo desses animais conta
com forte concorréncia pelo uso deste insumo, seja na
nutricdo de monogdastricos seja para producdo de
biocombustiveis.

Emdecorrénciados entraves no fornecimento de silagem
de milho e concentrado-padrdo, a base de farelo de soja e
fuba de milho, para atender exigéncias de proteina em
relacdo a energia, objetivou-se com este trabalho avaliar
dois niveis de fornecimento de concentrado com farelo de
algod&o em substituicdo ao farelo de soja como principal
fonte proteica na dieta de fémeas leiteiras em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Animais
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa entre margo e junho de 2006. Foram utilizadas 28
novilhas mesticas Holandés-Zebu, com aproximadamente
10 meses de idade e peso inicial médio de 180 kg, distribuidas
em delineamento de blocos casualizados, com sete repeticoes,
considerando cadaanimal umaunidade experimental e com
0s blocos formados de acordo com o peso inicial dos
animais. As novilhas foram alojadas em baias individuais
(3x5m), comsolarios, comedouros e bebedouros individuais.

Os quatro tratamentos experimentais foram
constituidos da combinacgéo de dois niveis de concentrado
(1 ou2kg) eduas fontes proteicas (farelo de soja ou farelo
de algodao), em esquema fatorial 2 x 2. Nas racGes
concentradas fornecidas no nivel de 2 kg, utilizou-se
farelo de trigo para que as dietas fossem isonitrogenadas
(Tabela1). O volumoso, silagem de milho, foi oferecido a
vontade, em quantidade suficiente para que ocorressem
sobras de até 10% do fornecido em matéria natural.

Tabela 1 - Composigdo dos concentrados e das dietas (%MS)

Item Concentrado

Farelo Farelo

de soja de algodéo
Ingrediente 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Farelo de soja 93,14 28,57 0,00 0,00
Farelo de algoddo (38% PB) 0,00 0,00 90,29 28,57
Farelo de trigo 0,00 67,60 0,00 66,83
Ureia/Sulfato aménio (9:1) 2,23 1,51 5,09 2,29
Mistura mineral 4,63 2,31 4,63 2,31

Dieta

Silagem de milho 82,5 65,0 82,5 65,0
Farelo de soja 16,3 10,0 0,00 0,00
Farelo de algoddo (38% PB) 0,00 0,00 15,8 10,0
Farelo de trigo 0,00 23,66 0,0 23,39
Ureia/ Sulfato amoénio (9:1) 0,39 0,53 0,89 0,80
Mistura minerall 0,81 0,81 0,81 0,81
Composicdo nutricional
Matéria seca 34,69 42,34 35,13 42,54
Matéria organica 94,03 92,74 93,38 92,56
Proteina bruta 13,64 13,57 13,98 13,81
Nitrogénio nao-proteico (NNP)150,47 47,72 50,46 48,10
NIDN (%NNP) 26,27 26,31 26,11 26,32
NIDA (%NNP) 8,91 8,11 8,84 8,16
Extrato etéreo 2,84 3,02 2,91 3,07
Carbohidratos totais 78,18 77,01 77,94 72,98
Carboidratos nédo-fibrosos 28,47 27,29 25,81 24,75
Fibra em detergente neutro 49,71 49,72 52,13 52,23
FDNcp 44,06 43,96 46,38 46,42
FDNi 16,03 15,41 17,72 16,87
Fibra em detergene &cido 26,70 25,97 28,05 26,69
Fibra em detergente 12,47 11,98 14,01 12,80
acido indigestivel
Lignina 4,75 4,81 5,58 5,37
Lignina/FDN 9,55 9,67 10,70 10,28

IMistura mineral composta de calcario, fosfato bicalcico, sal comum (NaCl) e
premix micromineral comercial.

O experimento foi composto de 14 dias de adaptacdo as
dietas e trés periodos experimentais de 28 dias, perfazendo
um total de 84 dias de experimento para a coleta de dados
e avaliacdo do desenvolvimento dos animais. No inicio e no
final do experimento, ap0s jejum de s6lidos de 14 horas, 0s
animais foram submetidos a pesagem individual e medigdes
do perimentro toracico, altura da cernelha e da garupa e
comprimento do corpo. As mensuragdes foram feitas
segundo metodologia de Hoffman (1997), com os animais
em estacdo forcada, isto €, membros anteriores e posteriores
na perpendicular sobre um piso plano, formando um
paralelogramo retangular.

Foram feitas avaliacGes das equacBes de predi¢do do
peso corporal (PV) propostas por Heinrichs et al. (1992),
com base nas variaveis perimetro toracico (PT), altura da
cernelha (AC) e comprimento do corpo (CC), denominadas
respectivamente: H1 (PV =102,71-2,876 PT +0,02655 PT?),
H2 (PV=632,13-16,837 AC+0,11989 AC2) e H3 (PV =96
—3,24 CC +0,03432 CC?), outras duas propostas por Reis
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etal. (2004), baseadas no perimetro toracico e naalturada
garupa (AG), denominadas R1 (PV =1717 - 35,167 PT +
0,23897 PT2-0,0004626 PT3)eR2 (PV =7581-4,151 PT -
180,201 AG +0,024932 PT2+ 1,456103 AG2-0,00383079
AG?3), edaequacdo de Quetelet, denominada Q1 (PV=PT?
X 0,9CC) apresentada por Jardim (1973).

Todas as equagdes foram baseadas na relacdo dos
valores observados e preditos, por meio de ajustamento de
regressao linear simples dos valores preditos sobre os
observados, de modo que as estimativas dos parametros da
regressdo foram testadas pelo teste F e sob as seguintes
hipoteses (Mayer et al., 1994):

Ho:By=0efB;=1

Ha: ndo Ho

Somente no caso de ndo-rejeicdo de Ho, concluiu-se
que o modelo predisse com acuracia os valores observados.
Os procedimentos estatisticos descritos para construcao
e validagdo do modelo foram realizados por meio do
programa Statistical Analysis System - SAS, adotando-se
0,05 como nivel critico de probabilidade paraoerrotipo .

A identificacdo da eficiéncia de predicdo das
equacdes foi feita pela avaliacdo e decomposicdo do
quadrado médio do erro de predigdo, segundo protocolo
descrito por Kobayashi & Salam (2000), conforme as
equacgdes: QMEP = QV + MaF + MoF; QV = (X - Y)?;
MaF = (SDx - SDy); MoF = 2.SDx.SDy.(1 -r) ; em que:
QMPE = quadrado médio do erro de predi¢do; QV =
quadrado do vicio; MaF = magnitude de flutuacdo
aleatoria; MoF = modelo de flutuacdo; X = média dos
valores preditos; Y = média dos valores observados; SDx e
SDy =desvio-padrao para os valores preditos e observados,
respectivamente; e r =correlagdo linear de Pearson entre
valores preditos e observados.

As pesagens dos alimentos fornecidos e das sobras de
cadaanimal para avaliacdo do consumo foram diariamente
acompanhadas de amostragens dos alimentos e das sobras.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para posteriores analises e, a cada sete dias,
foram descongeladas, secas em estula de ventilacdo forcada
(60°C/72 horas) e trituradas em moinho de facas (1 mm) para
realizacdo de amostras compostas para cada periodo.

No segundo periodo experimental, foi realizadaacoleta
de fezes,as8hdo 10%dia,as12hdo 12%diaeas 16 hdo 142
dia, diretamente do reto dos animais. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas (-20°C) e,
ao final do periodo de coletas, foram secas, moidas e
constituiram amostras composta por animal, com base no
peso seco ao ar. Também foram retiradas amostras de
sobras e alimentos fornecidos durante esse periodo de
coleta de fezes.

A estimativa da excrecdo fecal foi feita utilizando-se
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como
indicador interno. Neste procedimento as amostras de
alimentos, sobras e fezes foram colocadas em sacos de
digestibilidade Ankon (Filter bag F57), incubadas no
radmen de um animal mestigo fistulado mantido com dieta
abase de silagem de milho e concentrado por um periodo
de 264 horas. O material remanescente da incubagéo foi
previamente lavado com agua e submetido a extragdo
com detergente neutro, de modo que o residuo foi
considerado FDNi.

As anéalises de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), matériamineral (MM), proteina bruta (PB), nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénioinsoltvel
em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibraem
detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNCp),
fibra em detergente acido (FDA) e lignina H,SO, 72% p/p
seguiram as especifica¢des descritas por Silva & Queiroz
(2002). A determinacéo de nitrogénio ndo-proteico (NNP)
dosalimentos foi realizada segundo Licitraetal. (1996). Os
carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen
etal. (1992),emque: CT=100- (% de PB + % de EE + %
de cinzas), e os carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para
cinzas e proteina (CNF), como proposto por Hall (2000):
CNF=100- ((%PB - %PBureia + %ureia) + %FDN + %EE
+9%ocinzas).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e, quando significativos no teste F, foram
comparados pelo teste Tukey a 5% utilizando-se o programa
SAEG, versdo 7.1 (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Houve efeito (P<0,05) dainteragdo nivel de concentrado
x fonte proteica para consumo de matéria seca (Tabela 2).
Os animais que consumiram 1 kg de concentrado a base de
farelo de algoddo apresentaram menor consumo de MS em
kg/diae em %PV (Tabela 3), 0 que pode estar relacionado
a menor aceitabilidade do farelo de algoddo mais ureia
quando fornecidos unicamente como concentrado. A
adicdo de farelo de trigo, quando fornecidos 2 kg de
concentrado, parece ter diluido esse efeito e seu consumo
nédo diferiu do obtido com o concentrado contendo farelo
de soja.

Segundo Van Soest (1994), fatores como a preferéncia
animal, podem determinar aescolhae sele¢do dos alimentos
pelos animais, com base no sabor e na cor.

Brown (1993), utilizando machos de origem leiteiraem
crescimento, avaliou asuplementacédo proteicae energética
de um feno de baixa qualidade amonizado. Assim como
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Tabela 2 - Consumos diarios de nutrientes em fémeas leiteiras em crescimento alimentadas com silagem de milho e concentrado com farelo

de soja ou farelo de algoddo

Fonte proteica

Farelo de soja Farelo de algodao Efeito
Item 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg %CV FP Q FP x Q
Matéria seca 5,90 6,20 5,57 6,46 7,2 ns * *
Matéria seca (%PV) 2,90 2,91 2,80 3,12 5,1 ns * *
Matéria organica 5,42 5,73 5,01 5,93 8,9 ns * ns
Proteina bruta 0,75 0,78 0,72 0,79 5,3 ns * ns
Fibra em detergente neutro 2,39 2,72 2,29 2,89 9,8 ns * ns
Fibra em detergente neutro (%PV) 1,26 1,24 1,28 1,42 5,7 * * *
Extrato etéreo 0,168 0,186 0,161 0,197 8,7 ns * ns
Carboidratos nédo-fibrosos 2,01 2,13 1,95 2,20 7,1 ns * ns
Nutrientes digestiveis totais 4,30 4,57 3,91 4,92 7,1 ns * *
gPB/kgNDT 182 171 194 168 9,27 ns * ns

ns: ndo-significativo; * (P<0,05) pelo teste de tukey.

Tabela 3 - Consumos de matéria seca, fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais em fémeas leiteiras em crescimento
alimentadas com silagem de milho e concentrado contendo farelo de soja ou farelo de algodao

Quantidade

Matéria seca (kg)

Matéria seca (%PV)

Fibra em (%PV) Nutrientes digestiveis

detergente neutro totais (kg)
Fonte protéica 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Farelo de soja 5,90Aa 6,20Aa 2,90Aa 2,91Aa 1,26Aa 1,24Ab 4,30Aa 4,57Aa
Farelo de algodao 5,57Bb 6,46Aa 2,80Bb  3,12Aa 1,28Ba 1,42Aa 3,91Ba 4,92Aa

#Médias seguidas por uma mesma letra maitscula/mindscula ndo diferem na linha/coluna pelo teste Tukey a 5%.

nesta pesquisa, a adi¢do da fonte energética (melago) ao
suplemento aumentou o consumo de 5,7 kg MS/dia para
6,8 kg MS/dia, comprovando que o farelo de algodéo
administrado como suplemento Unico pode ter menor
aceitabilidade pelos animais. Zin et al. (1997), também
trabalhando com machos em crescimento, ndo observaram
diferencas significativas no consumo de matéria seca
quando adicionaram até 32% de farelo de algoddo em dietas
a base de feno de alfafa e milho extrusado, o que indica que
o efeito diluidor da baixa palatabilidade do farelo de algodéo
deve ser considerado.

Mesmo assim, 0s animais que consumiram a dietacom
1 kg defarelo de algodao apresentaram consumo de 5,57 kg
de MS/dia ou 2,80% do PV, ou seja, correspondente ao
preconizado pelo NRC (2001), que é de 5,6 kg/dia para
animais com média de 220 kg e ganho diario médio (GDM)
de 800 g. Esses valores também estdo de acordo com o
trabalho de Quigley et al. (1986a), que estabeleceram
equagdes para predizer o consumo de matéria seca de
fémeas em sistema intensivo de manejo. Para 0 mesmo
ganho médio diario e peso médio, encontraram consumo
diario de matéria seca de 5,6 kg/dia.

Para o consumo de proteinabruta, houve efeito (P<0,05)
apenas da quantidade de concentrado. Provavelmente, o

consumo de proteina brutaacompanhou o padrdo de consumo
de matéria seca, que também sofreu efeito da quantidade de
concentrado. Os animais que consumiram 2 kg apresentaram
maior consumo de matéria seca, e consequentemente maior
consumo de proteina bruta, uma vez que as dietas foram
isonitrogenadas. A observacdo de Quigley et al. (1986b)
parece justificar esse fato, pois os autores relataram que o
aumento na proporc¢éo de concentrado nas dietas de novilhas
leiteiras geralmente resulta em aumento no consumo quando
as dietas sdo fornecidas a vontade até que as exigéncias de
energiasejamalcancadas. Segundo Amos (1986), em pesquisa
com machos e fémeas de origem leiteira em crescimento
consumindo dietas de alta e baixa energia, com a adi¢éo de
milho e sebo aos concentrados, o consumo de proteina bruta
variou diretamente com o consumo de matéria seca. Assim
como foi observado neste experimento, Blackwelder et al.
(1998) também ndo encontraram efeito da fonte proteicasobre
0 consumo de PB quando compararam farelo de soja e farelo
de algod@o para vacas de alta producéo. De acordo com NRC
(2001), o consumo de PB médio predito parafémeas leiteirasem
crescimento com peso médio de 220 kg e ganhando 800 g/dia
é de 770g/dia, préximo aos dados obtidos neste trabalho.

O consumo de FDN em kg/dia foi afetado pela
quantidade de concentrado (P<0,05) e foi maior entre os
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animais que consumiram 2 kg de concentrado. Apesar de 0s
animais que consumiram 1 kg de concentrado apresentarem
maior consumo de silagem, aqueles que receberam 2 kg
ingeriram farelo de trigo, que tem maior teor de FDN, tornando
proximos os valores de FDN de todas as dietas (Tabela 1).

Assim, o que influenciou o consumo de FDN foi o
consumo de matéria seca, uma vez que animais recebendo
2 kg de concentrado apresentaram maior consumo de FDN.
Segundo Mertens (1992), a FDN é importante naregulagdo
do consumo e na limitagdo fisica de consumo da dieta.
Entretanto, quando a FDN da dieta esta abaixo de 50 a 60%,
0 consumo nao é altamente correlacionado adigestibilidade
(Conradetal., 1964; Ousbournetal., 1974), o que pode ter
ocorrido neste experimento. Desse modo, 0 consumo é
limitado pelademandaenergéticae as variagdes associadas
as diferengas entre animais reduzem significativamente.
Entretanto, segundo Detmann etal. (2003), ndo haum ponto
exato de transigcdo, mas uma faixa em que os fatores fisicos
efisioldgicos atuam simultaneamente. Quingley etal. (1986b)
relataram que teores de FDN préximos de 44% parecem néo
limitar o consumo méximo de matéria seca em fémeas
leiteiras emcrescimento.

Portanto, neste experimento, o perfil do consumo de
FDN em kg/dia acompanhou o consumo de MS, apesar de
ndo ter determinado limitacGes fisicas, o que parece ter
ocorrido também para o consumo de FDN em % do PV, pois
houve efeito da interacdo entre os fatores (P<0,05), umavez
que o consumo de FDN pelos animais que receberam 1 kg
de farelo de algodéo foi menor que naqueles que consumiram
2 kg e esta dieta experimental com 2 kg de concentrado foi
também a que proporcionou 0 menor consumo de matéria
seca. Com o fornecimento de 2 kg de concentrado, o farelo
de algoddo proporcionou 0 maior consumo de FDN,
provavelmente em virtude dos altos teores de FDN dos
farelos de algoddo e trigo neste concentrado.

Os consumos de EE, CNF e MO parecem seguir 0
comportamento dos outros nutrientes, pois houve efeito
somente da quantidade de concentrado (P<0,05). O maior
consumo desses componentes foi observado nos animais
que consumiram 2 kg de concentrado, em virtude do maior
consumo de MS para essas dietas. O consumo de NDT foi
influenciado pela interacéo entre os fatores (P<0,05), uma
vez que o0s animais que receberam farelo de algoddo
consumindo 1 kg de concentrado apresentaram menor
consumo de NDT, o que confirma o efeito do consumo de
MS sobre o consumo de todos os nutrientes, sobretudo os
nutrientes digestiveis.

Deacordocom NRC (2001), o consumo médio de NDT
predito para fémeas leiteiras em crescimento com peso

médio de 220 kg e ganhando 800 g/dia é de 3,55 kg/dia,
abaixo da média obtida neste trabalho. E possivel atribuir o
elevado consumo de NDT a alta qualidade da silagem
oferecida. Segundo Obaraetal. (1991), colheita, preparacédo
e métodos de conservagdo sdo caracteristicas criticas para
qualidade e palatabilidade da silagem e proporcionam alta
qualidade, alto contetido de nitrogénio e altadigestibilidade,
resultando em maior consumo. O uso de 1 kg de farelo de
algodao parece ter diminuido esse efeito, emrazdo da maior
inclusdo de ureia neste concentrado, 0 que reduziu a
palatabilidade.

O consumo de PB por kg de NDT foi afetado de forma
significativa pela quantidade de concentrado (P<0,05), uma
vez que o0s animais que receberam 1 kg de concentrado
apresentaram maior consumo de PB em relacdo a energia,
tendo em vistaamaior densidade proteica dos concentrados
oferecidos. Os dados obtidos estdo um pouco abaixo do
recomendado pelo NRC (1989; 2001), que apresenta valores
em torno de 207 a 217 g PB por kg de NDT, para manter
saudavel o crescimento e desenvolvimento da glandula
mamaria de fémeas nesta fase. Esse baixo consumode PBem
relacdo & energia pode ser consequéncia do elevado
consumo de NDT.

Nao houve efeito significativo de nenhum fator sobre
os coeficientes de digestibildade de matéria seca, da fibra
em detergente neutro e dos nutrientes digestiveis totais
(Tabela 4). Esses parametros parecem ser bastante
correlacionados. Segundo Van Soest (1994), adigestibilidade
da MS e da MO depende do teor de parede celular e sua
disponibilidade para digestdo, determinada pelo grau de
lignificaco e outros fatores. Quanto maior o teor de lignina,
maior a relagdo do consumo com a digestibilidade. Desta
forma, as digestibilidades desses componentes ndo foram
afetadas, uma vez que ndo houve diferengas notaveis na
relacdo lignina/FDN entre as dietas. Crampton etal. (1960)
atribuiram as variagdes no desempenho animal ao consumo
e a digestibilidade, numa proporcéo de 70:30, ou seja, 0
consumo € a variavel de maior importancia, enquanto a
digestibilidade é um fator secundario.

Umavez que a parede celular tem efeito sobre a interagdo
enchimento x distensdo ruminal, a taxa de fermentagéo
depende das propriedades intrinsecas dos carboidratos,
antes mesmo da lignificacdo. Neste experimento, a alta
qualidade da fibra parece ndo ter limitado o consumo.

Brown (1993), em pesquisa sobre suplementacdo
proteicacom farelo de algodao fornecido na formaexclusiva
ou adicionado de melago para machos em crescimento,
também nédo encontrou variacdes nas digestibilidades da
MO e daFDN. Cardoso etal. (2000), Carvalhoetal. (1997)
e Berchielli (1994) testaram niveis de concentrado na dieta
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Tabela 4 - Digestibilidade aparente de nutrientes em fémeas leiteiras em crescimento alimentadas com silagem de milho e concentrado

contendo farelo de soja ou farelo de algodéo

Item Fonte proteica
Farelo de soja Farelo de algodao Efeito

Coeficiente de digestibilidade (%) 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg %CV FP Q FP x Q
Matéria seca 74,93 72,94 74,40 72,05 3,8 ns ns ns
Proteina bruta 81,53 77,24 75,41 78,10 8,1 * ns ns
Fibra em detergente neutro 61,07 60,07 58,67 61,21 9,4 ns ns ns
Extrato etéreo 95,14 91,35 93,13 92,14 2,1 * ns ns
Carboidratos nédo-fibrosos 93,38 94,41 85,82 90,5 11,9 * ns ns
Matéria organica 75,96 74,59 75,79 75,79 4,9 ns ns ns
Nutrientes digestiveis totais 74,56 72,40 71,12 74,56 7,0 ns ns ns

ns: ndo-significativo; * (P<0,05) pelo teste Tukey.

de novilhos mesticos e encontraram resposta linear
crescente paraas digestibilidades de matéria seca e matéria
orgéanica, que atribuiram & maior presencade carboidratos
ndo-fibrosos nas dietas com maior porcentagem de
concentrado. Todavia, isso ndo ocorreu neste experimento,
uma vez que as dietas com maior nivel de concentrado
foram formuladas com farelo de trigo, um ingrediente com
alto teorde FDN, o que parece ter compensado amenor relagéo
volumoso:concentrado destas dietas e acarretado menor
consumo de FDN oriunda da forragem basal, equiparando
assim a digestibilidade da FDN de todas as dietas, em
decorréncia da alta digestibilidade da silagem fornecida.

Houve efeito significativo da fonte proteica (P<0,05)
sobre as digestibilidades de PB, EE e CNF, umavez que 0
farelo de soja proporcionou maior digestibilidade desses
nutrientes. Gringsetal. (1991) relataram que a maior parte
da proteina do farelo de algoddo é lentamente degradada
no ramen. Maesoomi etal. (2006), comparando o farelo de
algoddo ao farelo de canola para vacas em lactacdo,
verificaram que o coeficiente de digestibilidade da PB do
farelo de algoddo foi inferior ao do farelo de canola e
atribuiram esse resultado a taxa de degradacdo desse
ingrediente, que é de moderada a lenta, ao contrario do
farelo de canola, que possui perfil de degradacao préoximo
aodofarelode soja. Pinaetal. (2006), comparando o farelo

de algodao ao farelo de soja, também encontraram menor
coeficiente de digestibilidade da proteina para as dietas a
base de farelo de algoddo. Assim, a maior digestibilidade
da proteina das dietas a base de farelo de soja pode ser
atribuida a maior rapidez na sua degradacéo, afirmativa
confirmada pelos dados de Blackwelder et al. (1998), que
observaram que o farelo de algoddo possui maiores teores
de FDA e ligninae suaproteina, menor taxa de degradacéo
em comparagdo ao farelo de soja.

O extrato etéreo e os carboidratos ndo-fibrosos das
dietas com farelo de soja (P<0,05) apresentaram maiores
coeficientes de digestibilidade, umavez que sdo nutrientes
de rdpida degradacgdo e sua taxa de degradagdo parece ter
acompanhado ado farelo de soja, que é maior que ado farelo
de algodao (Valadares Filhoetal., 2006).

Houve efeito da quantidade de concentrado para todas
as caracteristicas de ganho de peso (P<0,05). Para o ganho
de peso por centimetro de altura de cernelha, houve efeito
dainteracdo entre os fatores (P<0,05), pois o fornecimento
de 2 kg de concentrado a base de farelo de soja proporcionou
0 menor ganho de peso nessa relacao (Tabela 5).

O ganho de peso dos animais parece estar relacionado
ao consumo de MS, que foi foi maior nos animais que
receberem 2 kg de concentrado. Segundo Crampton et al.
(1960), 70% da variacdo no desempenho animal pode ser

Tabela 5 - Ganho de peso, perimetro toracico e altura da cernelhaem fémeas leiteiras em crescimento alimentadas com silagem de milho
e concentrado contendo farelo de soja ou farelo de algodéo

Fonte proteica

Farelo de soja Farelo de algodao Efeito
Item 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg %CV FP Q FP x Q
Ganho de peso (kg/dia) 0,78 0,82 0,69 0,91 13,4 ns ns
Ganho de peso (por cm de 15,82 8,32 11,36 12,57 22,4 ns * *
altura de cernelha)
Perimetro toracico (cm) 15,12 17,40 12,16 16,80 12,2 ns ns
Altura de cernelha (cm) 4,20 8,60 5,10 6,10 21,5 ns * *

ns: ndo-significativo; * (P<0,05) pelo teste de tukey.
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condicionada pelo consumo, o que parece ter ocorrido
neste experimento. Provavelmente, 0s maiores consumos
de NDT e PB foram determinantes da diferencano ganho de
peso dos animais.

Os elevados consumos de matéria seca em relagédo as
exigéncias preditas pelo NRC (2001), provavelmente em
razdo da elevada qualidade do volumoso oferecido,
provocaram elevados ganhos de peso em rela¢éo ao ganho
em altura de cernelha, acima do recomendado pela
Associacdo Brasileirade Gado Holandés, de 6 kg por cm de
ganho em altura de cernelha, o que pode ser indicativo de
acumulo de gordura corporal e mamaria. Além disso, o
menor consumo de PB em relacdo ao NDT (Tabela 4), em
comparacao ao recomendado pelo NRC (2001), pode ter
contribuido para esse padrao de crescimento. Os animais
que receberam 2 kg de concentrado a base de farelo de soja
apresentaram o menor valor para este parametro (P<0,05),
ou seja, maior equilibrio do ganho de peso em relagdo ao
crescimento linear.

Valor préximo ao obtido neste experimento para
animais consumindo farelo de algoddo foi encontrado
por Brown (1993), 760 g/dia, em pesquisa com machos em
crescimento consumindo concentrado a base de farelo
de algod@o unicamente ou com adi¢do de melago. Lanna
etal. (1998), também trabalhando com machos e dois niveis
de concentrado (25 e 45%) e cana hidrolisada como volumoso,

obtiveram aumento significativo no consumo e ganho de peso,
760 g/dia, com o0 aumento na adi¢do de concentrado a dieta.

Houve efeito da quantidade de concentrado para
perimetro toracico (P<0,05), pois 0s animais que consumiram
2 kg de concentrado apresentaram maior crescimento,
seguindo o padrdo de ganho de peso. Entretanto, houve
efeito (P<0,05) da interacdo para altura de cernelha. N&o
houve efeito das quantidades de concentrado quando se
utilizou farelo de algodao (Tabela 6), entretanto, quando
utilizado farelo de soja, o niveld e 2 kg de concentrado
proporcionou maior crescimento, o que contribuiu
significativamente para o crescimento mais uniforme dos
animais alimentados com esse concentrado. As fontes de
proteina ndo tiveram efeito significativo quando fornecido
1 kg de concentrado, mas, no nivel de 2 kg, o farelo de soja
foi superior, confirmando o maior crescimento em altura de
cernelha nesses animais.

Considerando a amplitude dos dados, a avaliacdo
abrangeu toda a fase de crescimento das novilhas neste
experimento (Tabela 7). Deacordo comaavaliagdo conjunta
do intercepto e do coeficiente de inclinacéo da equacéo de
regressdo dos valores de peso corporal observados sobre
os preditos, houve rejei¢do da hipotese de nulidade (P<0,05)
para todas as equagdes, o que indica que as equacles
avaliadas sdo inadequadas para predi¢do do peso corporal
de novilhas leiteiras em crescimento (Tabela 8).

Tabela 6 - Ganho de peso por centimetro de altura da cernelha e altura da cernelha em fémeas leiteiras em crescimento alimentadas com
silagem de milho e concentrado contendo farelo de soja ou farelo de algodao

Quantidade

Altura de cernelha

Ganho de peso por cm altura de cernelha

Fonte protéica 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Farelo de soja 15,82Aa 8,32Bb 4,20Ba 8,60Aa
Farelo de algodao 11,36Ab 12,67Aa 5,10Aa 6,10Ab

#Médias seguidas por uma mesma letra maitscula/minGscula ndo diferem (P<0,05) na linha/coluna pelo teste Tukey.

Tabela 7 - Peso corporal observado, perimetro toracico, altura da cernelha, altura da garupa, comprimento do corpo e pesos corporais

preditos para fémeas leiteiras em crescimento

Item Média Minimo Méximo Desvio-padréo n
Peso corporal observado (kg) 233,0 155,0 306,0 42,1 56
H1 (kg) 219,8 139,9 305,6 44,5 56
H2 (kg) 244,3 150,9 338,1 46,0 56
H 3 (kg) 173,1 107,2 290,9 40,1 56
R1 (kg) 209,4 138,9 296,1 43,5 56
R2 (kg) 202,9 135,9 280,7 41,0 56
Q1 (kg) 215,9 145,0 302,9 43,5 56
Perimetro toréacico (cm) 139,3 120,0 157,0 9,8 56
Altura de cernelha (cm) 111,1 100,5 120,0 4,8 56
Altura de garupa (cm) 117,4 106,0 128,5 5,2 56
Comprimento do corpo (cm) 115,7 100,1 138,0 8,6 56

Pesos corporais preditos por trés equacdes (H1, H2 e H3) propostas por Heinrichs et al. (1992), duas equacdes (R1 e R2) propostas por Reis et al. (2004) e outra (Q1)

proposta por Jardim (1973).
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Tabela8- Regresséo associado ahipétesedenulidadeconjunta, entrearelacdofuncional dosval oresdepeso corporal observadose
preditos, parafémeas|eiteirasem crescimento

Modelo Descrigao média da relagao Regressdo

Variavel dependente (Y) Variavel independente (X) Estimativa Valor P!

Peso corporalobservado (kg) Peso corporalpredito (kg) Bo B, R2

H1 233,0 219,8 26,5754 0,9393 0,9842 <0,0001
H2 233,0 244.3 48,7337 0,7543 0,6779 <0,0001
H3 233,0 173,1 95,0493 0,7971 0,5739 <0,0001
R1 233,0 209,4 32,0418 0,9600 0,9814 <0,0001
R2 233,0 202,9 31,2927 0,9944 0,9355 <0,0001
Q1 233,0 215,9 - 16,780 0,9984 0,9356 <0,0001

1Ho:Bo=0eB; =1

Pesos corporais preditos por trés equagdes (H1, H2 e H3) propostas por Heinrichs et al. (1992), duas equacdes (R1 e R2) propostas por Reis et al. (2004) e outra (Q1)

proposta por Jardim (1973).

A maioria das equagdes prediz com alta presenca de
vicio constante, representado pelo quadrado do vicio,
constituindo-se o principal fator que af etou aqualidadeda
predicdo das equacdes (Tabela 9). Nas equagdes que
utilizam asvariaveisalturadacernelha, alturadagarupae
comprimento do corpo (H2, H3 e Q1), houve maior
contribuic¢do do model o de flutuagéo no quadrado médio
do errodepredicao, o queindicaqueadirecdo dapredicao
também é responsavel pela baixa qualidade de predicéo
desses model os.

Observou-se baixa disperséo dos dados de predicéo
a partir do perimetro toracico (Figura 1 a-d), que
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apresentaram elevada precisédo (Figura 1). Entretanto, os
dados estao fora da reta dos minimos quadrados, um
pouco acima, o que indica que os model os subestimam o
peso corporal de fémeas leiteiras em crescimento, em
virtude da presenca de vicio constante.

Alémdapresencadevicios(Figurale-f), houveelevada
dispersdo dos dados e erros na dire¢édo das curvas,
decorrentedo el evado model o deflutuagédo, o quecomprova
gue os model os que utilizam o perimetro toracico predizem
com maior qualidade ospesoscorporaisdefémeasleiteiras
em crescimento. Os demais model os sdo ineficientes para
estas estimativas.
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Tabela 9 - Decomposicdo do quadrado médio do erro de predigdo
(QMEP) em quadrado médio do vicio (QV), magnitude
de flutuagdo aleatdria (Maf) e modelo de flutuagdo
(Mof), em kg2 e em valores percentuais, para todas as
equacOes propostas para fémeas leiteiras em
crescimento

Equacédo QMEP Qv Maf MoF
kg2
H1 210,1 175, 3 5,5 29,1
H2 815,2 127,80 14,8 672,5
H3 4398,8 3590,7 4,4 803,8
R1 595,6 560,1 1,8 33,7
R2 1022,9 910,6 1,3 111,0
Q1 413,7 294,1 1,8 117,8
%
H1 100,0 83,5 2,6 13,9
H2 100,0 15,7 1,8 82,5
H3 100,0 81,6 0,1 18,3
R1 100,0 94,0 0,3 5,7
R2 100,0 89,0 0,1 10,9
Q1 100,0 71,1 0,4 28,5

AvaliagBes para trés equagdes (H1, H2 e H3) propostas por Heinrichs et al.
(1992), duas equacdes (R1 e R2) propostas por Reis et al. (2004) e outra (Q1)
proposta por Jardim (1973).

Conclusdes

A dieta constituida por 1 kg de concentrado a base de
farelo de algodéo € insuficiente para atingir ganho de peso
de 800 g/dia e aquela constituida por 2 kg de concentrado
a base de farelo de soja propicia ganho de peso mais
uniforme em relacdo aos padrdes de crescimento desta
categoria animal. Equac@es de predicdo do peso corporal
para fémeas em crescimento com base no perimetro toracico
apresentam maior acuracia de predi¢do em relagdo a outras
medidas lineares.
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