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A  suplementação  energético-protéica  tende  a  aumentar  o  consumo de  matéria-
seca 
(CMS) diário em bovinos, além de suprir os ruminantes e os microrganismos ruminais 
com  nutrientes  necessários  ao  desenvolvimento.  Porém,  quando  se  fornece  grãos  ou 
seus co-produtos na ração pode-se alterar alguns parâmetros ruminais e/ou sanguíneos, 
em bovinos.  As  alterações  destes  parâmetros  podem estar  relacionadas  ao  teor  de 
proteína  degradável  no  rúmen  (PDR),  a  energia  contida  na  ração  e  a  proporção 
volumoso
: concentrado  da ração  total fornecida. A  importância das alterações destes 
fatores pode estar relacionada à redução na digestão da fibra, seja pelos baixos valores 
do pH ou pelos baixos teores de nitrogênio amoniacal (N-
NH
3
) do líquido ruminal que 
são prejudiciais ao crescimento dos microrganismos fibrolíticos, e por altos valores de 
uréia plasmática que pode elevar o gasto energético do animal para sua excreção. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de cinco níveis de substituição do farelo de 
algodão pela torta de girassol no concentrado, sobre o consumo de matéria seca (CMS), 
pH e nitrogênio amoniacal (N-
NH
3
) no líquido ruminal e uréia plasmática em novilhos 
de corte. As  rações foram  isoprotéicas  (13,0% PB) e  isoenergéticas (72,0%  NDT), 
utilizando
-se  a  silagem de  cana-de-
açúcar 
in  natura  como  único  volumoso  (40%  da 
MS). Foram utilizados cinco animais machos, castrados, ½ sangue simental x nelore, 
com peso médio de 380 kg e média de idade de 24 meses, todos fistulados no rúmen. 
Os tratamentos foram: 0% de torta de girassol (TG0); 25% de torta de girassol (TG25); 
50% de torta de girassol (TG50); 75% de torta de girassol (TG75); e 100% de torta de 
girassol (TG100) com base na MS, em substituições ao farelo de algodão (FA). Cada 
período experimental teve  duração de  15  dias.  O  experimento foi conduzido em um 
delineamento experimental em quadrado latino 5 x 5, sendo 5 animais e 5 períodos. O 
consumo  de  matéria  seca  diário  (CMSD)  apresentou  diferença  significativa, 
demonstrando  que  a  substituição  do  farelo  de  algodão  pela  torta  de  girassol 
proporcionou menor ingestão de MS, porém esta substituição não alterou os valores de 
pH e  N-
NH
3 
do  líquido ruminal  e  uréia  plasmática.  Concluiu-se  que embora  tenha 
havido diminuição no  CMS  não  houve  diferença em outros  parâmetros estudados. 
Por
ém, são necessários mais estudos com a torta de girassol na alimentação de bovinos.
 
Palavras
-
chaves: 
matéria
-
seca, nitrogênio amoniacal, novilho, pH, uréia plasmática 
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A
BSTRAC
T 
Energy protein supplementation tends to increase cattle daily dry matter intake (CMS), 
and  supplies  the 
rumen
  and  the 
rumen
  microorganisms  with  nutrients  necessary  for 
development.
 However, when grains or their byproducts are supplied in the diet, some 
rumen
 and 
blood
 parameters can be altered in cattle. The alterations in these 
parameters 
may be  related to  the  de
gradable 
protein content  in the 
ruminant
 (PDR), the  energy 
contained in the diet and the concentrate: forage ratio of the total diet supplied. 
The 
importance of the  alterations in these factors  may be related to reduction in fiber 
digestion, either because of low pH values or because of low ammonia nitrogen (N-
NH
3
)  contents in the 
rumen
 liquid that  are prejudicial to fibrolytic microorganism 
growth,  and  because  of  high  plasmatic  urea  values  that  may  raise  the  energy 
expen
diture of the animal for their excretion. The objective of this study was to assess 
the  effects  of  five  substitution  levels  of  cotton  meal  by  sunflower  cake  in  the 
concentrate, on  dry  matter intake (CMS),  pH  and  ammonia nitrogen (N-
NH
3
) 
in the 
rumen liquid and plasmatic urea in beef steer. The diets were iso-protein (13.0% PB) 
and  isoenergetic  (72.0%  NDT),  using  in  natura  sugarcane  silage  as  the  only  forage
 
(40%  MS). Five castrated male animals were used, 1/2 simental x nelore c
ross
, mean 
weight 380 kg and 24 months old, all fistulated in the rumen. The treatments were: 0% 
sunflower cake (TG0); 25% sunflower cake (TG25); 50% sunflower cake (TG50); 75% 
sunflower cake (TG75); 
and
 100% sunflower cake (TG100) based on MS, 
substituting 
cotton meal (FA). 
Eac
h experimental period lasted 15 days.  The experiment was 
carried out in a 5x5 Latin square experimental design, with five  animals and five 
periods. The dry matter intake (CMSD) presented significant difference, showing that 
substituting  cotton  meal  by  sunflower  cake  resulted  in  lower  MS  intake,  but  this 
substitution did not alter the pH and N-
NH
3 
values of the ruminant liquid and plasmatic 
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urea  values.  It  was  concluded  that  although  the  CMS  decreased,  there  was  no 
difference  in 
the 
other  parameters  studied,  but  more  studies  with  sunflower  cake  in 
cattle nutrition
 are needed. 
  
Key 
words
: dry
 
matter, 
ammonia nitrogen, steer, pH, plasmatic urea
   




 
11
1.
 
INTRODUÇÃ
O 
Volumosos de  baixa qualidade são as mais importantes fontes de  nutrientes 
utilizadas em nosso país, representados principalmente pelas pastagens tropicais. Para 
otimizar a utilização destes volumosos geralmente é desejável aumentar a ingestão e 
digestão por meio da suplementação com  concentrados. 
Os 
concentrado
s, como os 
grãos e seus co-produtos, podem ser utilizados na alimentação de ruminantes buscando 
melhorar a produção animal através de aumento no consumo de matéria seca (CMS) 
diário, fornecendo os nutrientes necessários ao animal, assim como para a microbiota 
p
resente no rúmen. 
 
Vários  estudos  vêm  sendo  realizados  na  tentativa  de  avaliar  os  efeitos  da 
qualidade da proteína usada na alimentação de bovinos, devido a sua importância no 
metabolismo e  desempenho animal. Ênfase  tem sido dada a  estudos  sobre  o  teor  de 
proteína bruta (PB), degradabilidade ruminal das fontes protéicas, e mais recentemente 
ao metabolismo do nitrogênio no rúmen e no organismo animal. 
 
O modelo de proteína metabolizável proposto pelo NRC (1996), o qual divide as 
estimativas das exigências protéicas em proteína degradável no rúmen (PDR) e proteína 
não degradável no rúmen (PNDR) foi um avanço na nutrição e alimentação dos animais 
ruminantes, devido  a  importância da  síntese de proteína  microbiana e,  para que isso 
ocorra, é necessário que seja fornecido na alimentação PDR em quantidade e qualidade 
(NH3, peptídeos e aminoácidos) aos microrganismos ruminais (Russell et al., 1992).
 
Altos teores  de concentrado na  alimentação  podem  também  alterar  o pH  do 
líquido ruminal, tornando-o mais ácido, influenciando negativamente as atividades dos 
microrganismos presentes no rúmen, sobretudo das bactérias que digerem a fibra. Sendo 
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que as bactérias são adaptadas para se desenvolverem em um pH entre 5,5 a 7, porém 
sua máxima produção varia dentro destes limites
 (Coelho da Silva & Leão, 1979). 
 
A proteína presente nos alimentos ingeridos após degradação dentro do rúmen 
pode gerar amônia. A concentração de amônia no rúmen está em função da produção e 
remoção  da  mesma,  podendo  entrar  no  rúmen  por  diversas  formas,  como  pela 
fermentação de alimentos, pelos fragmentos de células de descamação do epitélio e pela 
saliva  (Forbes  &  France,  1993).  Pode  ser  removida  por  incorporação  na  matéria 
microbiana  ou  pela absorção  através  da  parede  do rúmen,  chegando  ao  fígado pela 
co
rrente  sanguínea  onde  é  transformada  em  uréia,  principal  forma  pela  qual  os 
compostos nitrogenados são eliminados pelos mamíferos ou ser reciclada retornando ao 
rúmen (Russell et al., 1992). O organismo gasta energia considerável para converter a 
amônia em
 uréia a fim de evitar a toxicidade por NH
3
. 
 
Dentre os concentrados que podem ser usados na alimentação animal, a torta de 
girassol magra é uma recente e importante opção a ser utilizada, já que é um alimento 
energético
-protéico. Este co-produto do girassol é obtido pela extração parcial do óleo, 
através de prensagem a frio, para obtenção do biodiesel. Sendo um co-produto rico em 
energia e em proteína torna-
se
 necessário a realizações de estudos quanto ao seu uso na 
alimentação de bovino. 
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2.
 
REVIS
ÃO DA LITERATURA
  
2.1 
Torta de girassol
 
Existe no mercado, uma grande variedade de co-produtos oriundos a 
partir do processamento de grãos, sejam eles obtidos através de tratamentos físico e/ou 
químico. Neste contexto, grande quantidade deles são usados na alimentação animal, 
sendo  aproveitado  pelo  agropecuarista  na  suplementação  dos  animais  na  própria 
propriedade.
 
A  cultura  de  girassol  vem  despertando  interesse  crescente  dos 
agricultores, devido não  competir  com culturas  tradicionais de  verão, como  a soja, 
algodão e milho e, ainda quando consorciada com estas culturas pode incrementar suas 
produções. Seu cultivo se enquadra no período denominado como safrinha, e se destaca 
pela sua maior tolerância a períodos de escassez hídrica, assim como as geadas leves. 
Segundo estimativas da CONAB – Companhia Nacional de Abastecimento (2004), no 
ano agrícola de 2003/2004 a área plantada com a cultura foi de aproximadamente 48,5 
mil hectares, com uma produção estimada em 72,2 mil toneladas de grãos, a expectativa 
de prod
ução para o ano 2005/2006 é de aproximadamente 140 mil toneladas. 
 
A  torta  de  girassol  é  obtida  pelo  esmagamento  do  grão  de  girassol 
previamente selecionado para extração parcial do óleo para produção do biodiesel. É 
importante destacar que a partir de 2008 será obrigatória a inclusão de 3% de biodiesel 
no  óleo  diesel,  representando  aproximadamente um bilhão  de  litros  de  biodiesel por 
ano, sendo necessário a expansão de culturas que produzam o óleo com características 
desejáveis para este fim. O girassol é uma das principais oleaginosas que possui óleo 
com perfil de ácidos graxos desejáveis para produção do biodiesel. 
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A torta de girassol é uma alternativa na alimentação dos bovinos por 
ser um concentrado energético
-
protéico rico em cálcio e fósforo.
 
O rendimento da torta de girassol varia de acordo com a variedade e o 
cultivar e,  normalmente, com o processo de  prensagem a  frio,  pode  ser extraído em 
torno de 1/3 de óleo em relação ao peso total dos grãos, e a torta poderá apresentar 
teores de EE entre 10 e 2
7% (Oliveira, 2003). 
  
2.
2 
Suplementação protéica
 
O sucesso dos ruminantes no processo evolutivo tem sido atribuído à 
existência de  uma relação  simbiótica do  hospedeiro (ruminante)  com a  microbiota 
ruminal.  O  animal,  através  da  ingestão  do  alimento,  fornece  aos  microrganismos 
presentes no rúmen os nutrientes necessários para o seu crescimento que, de sua parte, 
suprirão  o  animal  com  ácidos  resultantes  da  fermentação  e  com  proteína  de  origem 
microbiana 
(K
ozloski
, 2002). 
 
A suplementação alimentar de bovinos, através da ração concentrada, 
adicionada  a  alimentação  animal  pode  aumentar  o  consumo  total  de  nutrientes, 
melhorando com isto, a produção animal, fornecendo não só os nutrientes necessários 
ao  animal,  como  também  os  necessários  para  os  microrganismos  fer
mentadores 
presentes no rúmen, tendo em vista que o ecossistema ruminal é dependente da ingestão 
alimentar do animal.
 
 
Devido ao alto custo das diferentes fontes protéicas para ração animal, 
a eficiência de sua utilização é de extrema importância. Por esse motivo, tem des
pertado 
nos pesquisadores considerável interesse em estudos que busquem minimizar perdas de 
compostos nitrogenados 
pelos ruminantes (
Russel
l 
et al., 1992).
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Em muitas dietas, a  maior parte dos  aminoácidos que  chegam ao 
intestino  delgado  é  de  origem  microbiana  (
Russel
l  et  al.,  1992).  Sugerindo  a 
importância 
de fornecer proteína degradável no rúmen (PDR) em quantidade suficiente 
para o adequado crescimento microbiano.
 
E
xigência
s  protéicas  dos  ruminantes 
são
  atendidas  mediante  a 
absorção intestinal de aminoácidos provenientes da proteína microbiana sintetizada no 
rúmen e da proteína dietética não
-
degradada no rúmen (PNDR) (
Valadares Filho
, 1995). 
Segundo  o  NRC  (1996), a  proteína  sintetizada  pelos  microrganism
os
  rum
in
ais
  pode 
atender até 100% das
 exigências de bovinos de corte. 
 
As bactérias são os principais microrganismos ruminais envolvidos no 
metabolismo da proteína e, enquanto os protozoários não utilizam a amônia, a maioria 
das bactérias presentes no rúmen podem utilizá-la para seu crescimento, podendo ser a 
única  fonte 
de 
nitrogênio  para  determinados  mi
crorganismos
,  como  os  fibrolíticos 
(Kozloski, 2002; 
Nolan
, 1993).
 
A proteólise ruminal é efetuada por sistemas enzimáticos associados à 
membrana celular bacteriana. Após a degradação extracelular das proteínas no rúmen, 
os  peptídeos  e  aminoácidos  resultantes  são  prontamente  captados  pelas  células 
bacterianas  ruminais,  de  modo  que  suas  concentrações  no  fluido  ruminal  são  muito 
baixas (
Kozloski, 2002
).
 
Vários parâmetros nutricionais (pH, nitrogênio amoniacal (N-
NH
3
) e 
uréia plasmática) podem ser influenciados de acordo com os níveis de concentrado nas 
rações  de  bovinos  de  corte.  Suas  alterações  podem  determinar  maior  ou  menor 
eficiência no aproveitamento dos alimentos e, conseqüentemente, no ganho de peso dos 
animais 
(Ladeira
 
et al
.
, 199
9
).
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2.
3 
Consumo
 
O  consumo  do  alimento  é  muito  importante,  para  fornecer  as 
quantidades necessárias de nutrientes  requeridos.  O  alimento pode 
limita
r  a ingestão 
pelo
s a
nimais
, seja pelo enchimento ruminal ou pelo seu teor energético 
(Mertens
 et al.
, 
1994). Quando a densidade energética da ração é alta,  isto é, maior proporção de 
concentrado  na  ração,  o  consumo  será  limitado  pela  demanda  energética do  animal. 
Segundo 
Forbes 
(199
8), neste caso, o animal pode deixar de ingerir o alimento mesmo 
que o rúmen não esteja repleto, esta sensação de saciedade se dá através do estímulo de 
receptores químicos presentes no rúmen, intestino delgado, fígado e cérebro pela ação 
hormonal de 
peptídeos 
que são secretados durante o processo digestivo. Os receptores 
transmitem a informação através do Nervo Vago ao Sistema Nervoso Central (SNC). 
Porém,  se  a  dieta  tiver  baixa  densidade  energética  e  então  maior  proporção  de 
volumoso, o consumo será limitado pelo enchimento do rúmen (
Van Soest
,
 1994).
 
Mertens 
(1992) citado por 
Ítavo
 et al. (2002), destacaram que a base 
para expressar consumo não é a mesma para os mecanismos físicos e fisiológicos de 
controle da ingestão. Para rações de baixa qualidade, em que a ingestão é limitada pelo 
“enchimen
to” do rúmen, o ideal é expressá
-
lo em
 porcentagem do peso vivo 
(
%PV
)
, por 
estar mais relacionado ao tamanho, e consequentemente a capacidade ingestiva do trato 
digestório. Em casos que o consumo é limitado pela demanda fisiológica de energia, a 
melhor forma de expressa-lo é com base no 
tamanh
o metabólico (TM) (g / kg
0,75
 
de 
PV)
. 
Um fator  importante que  deve ser  considerado é a  quantidade de 
alimento que um animal pode consumir em um determinado período. Quanto mais o 
animal consome por dia, maior será a oportunidade para aumento da produção animal 
diária.  Um  aumento  na  produção,  que  é  obtido  pelo  maior  consumo  alimentar,  é 
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usualmente associado com um aumento na eficiência total do processo produtivo. No 
entanto, deve ser considerado os
 custos para este incr
emento (Mc
D
onald 
et al., 1987).
 
Para  maximizar  o  aproveitamento  da  fibra  pelos  microrganismos 
fermentescíveis é importante à avaliação do  nitrogênio (N)  disponível para síntese 
microbiana, também deve atentar para que o nível de N fornecido
 na ração
 não
 
ex
ceda 
o 
necessário 
para o 
máximo 
crescimento dos micror
ganismos
 ruminais, podendo levar 
o 
animal a toxidez ou elevar o 
seu 
gasto energético para excreção deste excedente em 
forma de uréia
. 
 
O  NRC  (1996) 
cita
  valores  de  consumo  médio  de  MS  em  %PV 
próximo de 
2,5% PV para bovinos de corte.
 
Em relação a densidade energética da alimentação fornecida, alguns 
autores apresentaram algumas justificativas para sua influência na redução do consumo 
de  matéria  seca  (CMS).  Segundo  Van  Soest  (1994),  os  ácidos  graxos  insat
urados 
possuem  ação  tóxica  sobre  os  microrganismos 
ruminais 
gram
-
positivos,
  como  as 
bactérias  fribolíticas,  podendo  acarretar  problemas  relacionados  ao  decréscimo  na 
degradação da fibra presente na dieta (Palmquist & Jenkins, 1980), com conseqüente 
diminui
ção na taxa de passagem e redução no CMS diário. 
 
Alimentos ricos em lipídios também podem levar a uma redução 
no 
CMS
,  pela  qualidade  do 
óleo 
contido  no  grão,  que  pode  ser  rico  em  ácidos  graxos 
polinsaturados  os  quais  são  biohidrogenados  pelas  bactérias  e 
protozoários
  dentro 
rúmen
, resultando em maior aporte energético para o animal
, 
  de acordo Com Byer & 
So
chelling (1993); Petit 
e
t 
a
l. (1997
).
 
2.4 
Parâmetros ruminais 
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O  pH  do  líquido  ruminal  é  um  importante  fator  na  atividade 
proteolítica do rúmen, sendo que o valor ótimo varia entre 6 e 7, porém a atividade 
máxima  está  próxima  a  6,5  para  a  maioria  dos  microrganismos  ruminal  (
Coelho 
d
a 
Silva &
 Leão
, 1979).
 
Neste  sentido,  o  pH  é  influenciado  pelo  tipo  de  alimentação 
consumida e sua estabilização é devida em grande parte à saliva, que possui alto poder 
tamponante. A  propriedade da  mucosa do  rúmen de  absorver  mais os  ácidos 
graxos 
livres que os combinados resultantes da fermentação, é outro fator que contribui para 
impedir  a  acidificação do  meio,  a  qual  influenciará  negativamente as  atividades  dos 
microrganismos celulolíticos (C
oelho 
da Silva & 
Leão
, 1979). Sendo assim, segundo 
Church
 (1988), o pH ruminal exerce importante efeito na concentração de amônia no 
líquido ruminal. Verifica-se que quando ocorre pequena redução do pH a digestão da 
fibra também decresce, porém, quando esta redução é ainda maior, há redução do 
número de microrganismos fibrolíticos, podendo levar a uma inibição da digestão da 
fibra 
(Hoove
r,  1986). 
Ladeira 
et  al.  (1999)  trabalhando  com 
di
ferentes 
níveis  de 
concentrado  na 
dieta
  de  novilhos  de  corte
, 
concluíram
  que  o  valor  do  pH  diminuiu 
linearmente com o aumento de níveis de concentrado nas rações, e variou de 5,51 a 
6,83.
 
O pH ruminal atinge valores mais baixos em torno de 2 a 6 horas pós-
prandial (
Church,
 1979), devido ao aumento na fermentação e conseqüente produção de 
ácidos. 
Carvalho 
et  al.  (1997),  trabalhando  com  diferentes  níveis  de  concentrado na 
ração  observaram  que  o  pH  declinava  de  acordo  com  o  tempo  transcorrido  após 
alimentação.
 
O  pH  do  líquido  ruminal  em  animais  alimentados  com 
dietas 
concentradas varia  de  5,5  a  6,5.  Em  casos  em que  o  pH  for  inferior  a 6,2  ocorrerá 
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redução na digestão da fibra, já que as bactérias fibrolíticas são sensíveis a pH inferior a 
este valor, segundo 
Or
skov
 (1988).
 
Nos ruminantes, a proteína degradável no rúmen (PDR) ingerida pode 
sofrer ataque pela população microbiana ruminal, e então sofrer intensa degradação e 
síntese antes de chegar ao abo
maso e intestino delgado onde 
as proteínas são 
digerid
a
s e 
ab
sorvid
as (
Maynar
d & Loosli, 1974; 
Coelho
 da Silva & Leão, 1979; 
Carvalho
 et al.
, 
2003). 
A proteína tem um papel fundamental na nutrição de ruminantes seja 
no fornecimento de aminoácidos essenciais diretamente para o animal ou como fonte de 
nitrogênio para 
síntese microbiana (
Oliveira Jr
, 2002).
 
À  fração  da  proteína  da  dieta  que  sofre  degradação  microbiana  no 
rúmen é denominada proteína degradável no rúmen (PDR), enquanto aquela que passa 
intacta pelo  rúmen é  a  proteína  não  degradável  no  rúmen  (PNDR)  (
Carval
ho
  et  al.
, 
2003). De acordo com 
Cardoso
 et al. (2000), em rações com baixa disponibilidade de 
compostos nitrogenados
 e ricas em fibra detergente neutro (FDN), o suprimento de PDR 
é  limitante  para  o  crescimento  microbiano,  comprometendo  a  digestão  da  parede 
celular, com redução na ingestão de alimentos.
 
Segundo 
Kozloski
  (
2002
),  normalmente  a  maior  parte  do  N 
consumido pelos animais, cerca de 60 a 90%, é convertido em amônia pela ati
vidade 
bacteriana ruminal, sendo que, cerca de 50 a 70% do N bacteriano pode ser derivado da 
amônia
. 
As  enzimas  extracelulares  microbianas  hidrolisam  as  proteínas  da 
dieta,  liberando  aminoácidos  que  podem  ser  utilizados  pelas  bactérias  ruminais  para 
síntese de proteínas microbianas ou para formação de ácidos graxos voláteis, metano
, 
gás carbônico e amônia 
(Carvalho 
et al
.
, 2003).
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A fermentação  da proteína  no rúmen  pode, muitas  vezes, produzir 
mais amônia que os microrganismos podem utilizar, ocasionado mais de 25% de perda 
da proteína, na forma de nitrogênio amoniacal (N
-
NH
3
) 
(Russe
ll 
et al., 1992).
 
A  concentração  de  amônia  pode  ser  usada  como  indicador  da 
eficiência de  sua  utilização no  rúmen  e  de uma relação adequada  entre  nitrogênio e 
energia. Altas concentrações de amônia ruminal resultam em maior absorção líquida de 
nitrogênio  amoniacal  pelas  paredes  do  rúmen, conversão  em uréia  e  conseqüentes 
perdas através da excreção urinária (
Assis
 et al., 2004).
 
O Sistema Cornell (CNCPS), divide os microrganismos ruminais em 
dois  grupos,  os  que  fermentam  carboidratos  não  fibrosos  (CNF)  e  aqueles  que 
fermentam carboidratos fibrosos  (CF).  Isso  é importante devido  a utilização do  N 
presente no  rúmen, já que as  bactérias que fermentam apenas a  parede celular usam 
somente  a  amônia  como  fonte  de  N  para  sua  síntese.  No  entanto,  as  bactérias 
fermenta
doras de CNF utilizam peptídeos, ou aminoácidos, ou amônia como fonte de N 
(
Russell
 et al.,
 1992). 
 
A  concentração  de  N-
NH
3 
no  rúmen  é  indispensável  para  o 
crescimento de determinadas bactérias, desde que esteja associada a fontes de energia 
(Coelho da Sil
va 
& Leão, 1979). A maioria das espécies bacterianas utilizam a amônia 
para
 seu crescimento, e para aquelas que digerem a fibra a amônia é essencial (
Russell
 
et al., 1992). 
 
Dias
 et al. (
2000
) em uma revisão sobre o assunto, suger
iram
 que a 
otimização  do crescimento  microbiano e  da digestão da matéria  orgânica (MO) no 
rúmen
 de bovinos de corte, ocorre com concentração de N-
NH
3 
da ordem de 3,3 e 8 
mg/d
L, respectivamente. Porém, o teor de N-
NH
3 
ideal parece estar relacionado com a 
disponibilidade de energia 
presente no rúmen. 
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Trabalhando com bovinos de corte, 
Fregadoll
i et al. (2001) avaliaram 
combinações de fontes de amido e 
fontes 
de N, de baixa e alta degradabilidade ruminal 
em novilhos da raça holandesa. Os autores 
obt
iveram
 valores entre 3,1 a 14,5 mg N-
NH
3
/d
L de líquido ruminal
, 
sendo o valor médio 8,46 mg/dl. Oliveira Jr et al. (2004) 
trabalhando com 80% d
e concentrado na dieta
 de bovinos de corte
, sendo testado
 
a uréia 
e amiréia em 
substituição 
ao farelo de soja, 
obti
ve
ram
 valores entre 11,8 a 17,9 mg N-
NH
3
/d
L
 de líquido ruminal
. 
 
Alguns 
estudos “in vitro”  sugerem que a concentração de N-
NH
3 
requerida para o máximo de síntese microbiana por unidade de substrato fer
mentável
 
seja 
de aproximadamente 5 a 6 mg de N-
NH
3
/d
L de fluido ruminal (
Slyter
 et al., 
1979). 
Porém
 se a dieta fornecer alto
s teores de energia
 é sugerido trabalhar com concentrações 
maiores de N-
NH
3
, como 
Odle
 et al. (1987) citados por 
Gabarra
 (2001), que obtiveram 
valores máximos de fermentação ruminal em bovinos de leite quando o teor de N-NH
3 
foi 
de 22 mg/d
L
 de líquido ruminal
. 
Sampaio
  et  al.  (2000),  trabalhando  com  diferentes  fontes  protéicas, 
como o farelo de algodão e levedura
, na alimentação de bovinos da raça gir
, mantendo o 
feno como alimento volumoso na proporção de 60% da MS, 
ver
ificaram  picos na 
concentração de N-
NH
3 
nas duas primeiras horas, em ambos os tratamentos, 
de
 8,31 e 
8,86 mg/dL
, respectivamente
.  
2.5 
Parâmetro sanguíneo 
 
A digestão de proteína no rúmen gera peptídeos, que posteriormente 
poderão gerar, após hidrólise, aminoácidos, que poderão ser desaminados, produzindo 
amônia. A deficiência de amônia no rúmen pode limitar o crescimento microbiano, mas 
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quando a produção de amônia é excedente ao requerido, o excesso deverá ser absorvido 
pelo epitélio da parede ruminal, sen
do convertido em uréia no fígado (R
ocha
, 2002).
 
Quando ocorre alta disponibilidade ruminal de N, observa-se elevada 
concentração sanguínea de uréia (Rennó et al., 2000). Segundo 
Valadares
 et al. (1997), 
a concentração plasmática de uréia é positivamente relacionada com a ingestão de N
. 
No  entanto,  deve  ser  verificada  a  qualidade  da  proteína  presente  na  alimentação, 
sobretudo 
em relação a PDR. Foi  também observado  por estes autores, por  meio de 
análise de regressão e utilizando novilhos zebus alimentados com rações contendo 45% 
de concentrado, e teores de proteína bruta (PB) variando de 7 a 14,55%, que a faixa de 
concentração plasmática de uréia de 13,52 a 15,15  mg/dL de sangue correspondeu à 
máxima eficiência microbiana, e provavelmente a partir do qual estaria ocorrendo perda 
de proteína.
 
A concentração de amônia ruminal é função da produção e remoção 
da mesma. A amônia entra no rúmen de diversas formas, como a fermentação de 
alimentos,  os  fragmentos  das  células  endógenas,  os  micelâneos  de  compostos 
nitroge
nados
 solúveis, como uréia endógena, ácidos nucléicos, ácido úrico e nitrato
s, e a 
excreção protozoal (Dutra
 et al., 2004). 
 
O  N-
NH
3 
é  removido  do  rúmen  por  diversas  formas,  como  a 
incorporação na  matéria microbiana que  sai do rúmen, absorção por intermédio da 
parede ruminal e no fluido escoando para os próximos segmentos do trato digestório 
(Forbes
 &
 France
, 1993). 
 
Cerca de  23  a 92% da uréia do plasma pode  ser reciclada no  trato 
digestório, sendo que valores mais altos 
estão 
associados com menor ingestão de N. A 
quantidade de N reciclado é reduzida quando a concentração ruminal de amônia é alta 
ou se a concentração da uréia do plasma é baixa. A uréia plasmática pode entrar no 
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rúmen por duas vias: pela saliva ou por difusão através da parede ruminal. Quando a 
uréia entra no  rúmen, encontra  a  uréase das  bactérias  que  estão 
ader
idas
  ao  epi
télio 
ruminal
, sendo hidrolisada a amônia e CO
2
. 
 
B
roderick
  et  al.  (1993),  propuseram  que  concentrações  de  uréia 
plasmática em bovinos de corte menor que 11 mg/dL, indicavam uma deficiência de 
PDR nas rações
 fornecidas
. 
A  uréia  constitui  a  principal  forma  pela  qual  os  compostos 
nitrogenados são eliminados pelos mamíferos. Quando a taxa de síntese de amônia é 
maior que sua utilização pelos microrganismos, observa-se elevação na concentração de 
amônia no rúmen, com conseqüente aumento na excreção de uréia, resultando, dessa 
forma, em perda de proteína (
R
ussell
 
et al., 1992; 
Teixeira
,
 1992).
 
A  concentração  plasmática  de  uréia  é,  positivamente,  relacionada à 
ingestão de compostos  nitrogenados  (V
aladares
  et  al.,  1997).  Desta  maneira,  é  de 
extrema  importância  a  determinação  da  uréia  plasmática  para  reduzir  custos  na 
formulação da ração. 
 
Quando ocorre redução da porcentagem de proteína na dieta, teores 
abaixo de 12%, ou diminuição da disponibilidade de N, pode ocorrer queda na digestão 
da fibra, tendo como conseqüência, uma redução no consumo de alimentos, devido a 
lenta passagem da digesta pelo rúmen. Porém níveis elevados de N podem induzir a 
toxidez pelo excesso de amônia, o que pode reduzir também desta forma o consumo 
(Ítavo
 et al., 2002). 
 
O  modelo  de  proteína  metabolizável  proposto  pelo  NRC  (1986), 
divide as estimativas das exigências protéicas em proteína degradável no rúmen (PDR), 
esta deverá suprir as necessidades dos microrganismos presentes no rúmen, e proteína 
não degradável no rúmen (PNDR), a qual deve complementar a proteína microbiana que 
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chega ao intestino delgado (O
liveira 
Jr et al
, 2004
). Sendo que é muito importante não 
só a quantidade, mas também a qualidade desta proteína, em termos de aminoácidos, 
peptídeos e NH
3
. Geralmente as exigências protéicas preconizada pelo NRC (1996) sã
o 
superiores que as do NRC (1985
) devido principalmente a PDR. 
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4. 
OBJETIVOS
 
4.1 
Objetivo Geral 
 
Avaliar 
níveis de  substituição do  farelo  de  algodão  pela  torta  de  girassol 
em 
bovinos  de  corte,  com  o  objetivo  de  implementar  o  uso  da  torta  de  girassol  em 
substituição ao farelo de algodão. 
 
2.2 
Objetivos específicos
 
- Definir  níveis de  substituição que  não comprometam  o consumo  de matéria  seca 
(CMS)
 total diário
, 
e que não  altere o pH e o  N-
NH
3 
no líquido ruminal  e uréia 
plas
mática.
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Consumo
 de Matéria Seca
, Parâmetros Ruminais e Sangüíneo de Bovinos de Corte 
Alimentados com Rações Contendo Diferentes Níveis de Torta de Girassol
 
RESUMO: 
O  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  os  efeitos  de  cinco  níveis  de 
substituição
  do  farelo  de  algodão  pela  torta  de  girassol  no  concentrado,  sobre  o 
consumo  de  matéria  seca  (CMS),  pH  e  nitrogênio  amoniacal  (N-
NH
3
)  no  líquido 
ruminal e uréia plasmática em novilhos de corte. As rações foram isoprotéicas (13,0% 
PB) e isoenergéticas (72,0% NDT)
, 
utilizando
-se a silagem de cana-
de
-
açúcar
 in natura 
como volumoso (40% da MS). Foram utilizados cinco animais machos, castrados, ½ 
sangue simental - nelore, com peso médio de 380 kg e 24 meses, todos fistulados no 
rúmen
. Os t
ratamentos
 foram: 0% de torta de girassol (TG0); 25% de torta de girassol 
(TG25); 
50% de torta de girassol (TG50); 75% de torta de girassol (TG75); e 100% de 
torta de girassol (TG100) com base na MS. Cada período experimental teve duração de 
15 
dias
. 
O experimento foi conduzido em um delineamento experimental em quadrado 
latino 5 x 5, sendo 5 animais e 5 períodos. Os resultados de CMS diário apresentou 
diferença significativa mostrando que a substituição do farelo de algodão pela torta de 
girassol  proporcionou  menor  ingestão  de MS  (P<0,05),  porém  esta  substituição  não 
al
terou  (P>0,05) os  valores  de  pH  e  N-
NH
3 
do  líquido  ruminal  e uréia  plasmática. 
Concluiu
-se que  embora tenha  havido diminuição no  CMS,  não houve  diferença em 
outros  parâmetros  estudados.  Porém,  são  necessários  mais  estudos  com a  torta  de 
girassol na alimentação de bovinos.
 
Palavras
-
chaves: 
matéria
-
seca, 
nitrogênio amoniacal, 
novilho, 
pH, ur
éia
 plasmática 
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DRY MATTER
 INTAKE
,
 RUMINAL 
AND BLOOD 
PARAMETERS
 IN BEEF 
CATTLE
 FED DIETS WITH DIFFE
RENT LEVELS OF SUNFLOWER CAKE 
 
ABSTRACT: 
The objective of this study was to assess the effects of five substitution 
levels of cotton meal by sunflower cake in the concentrate, on dry matter intake (CMS), 
pH 
and ammonia nitrogen (N-
NH
3
) 
in the rumen liquid and plasmatic urea in beef steer. 
The diets were isoprotein (13.0% PB) and isoenergetic (72.0% NDT), using in natura 
sugarcane silage  as  the  only  forage (40%  MS).  Five  castrated males  were  used, 
1/2 
simental x nelore c
ross
, with average weight of 380 kg and 24 months old, all fistula
ted 
in the rumen.  The treatments were: 0% sunflower cake (TG0); 25% sunflower cake 
(TG25);  50%  sunflower  cake  (TG50);  75%  sunflower  cake  (TG75); 
and
  100% 
sunflower  cake  (TG100)  based  on  MS,  substituting  cotton  meal  (FA). 
Each 
experimental period lasted 15 days.  The experiment was carried out in a 5x5 Latin 
squ
are experimental design, with five animals and five periods. The dry matter intake 
(CMSD) presented significant difference (P<0,05), showing that substituting cotton 
mea
l by sunflower cake  resulted in lower MS intake, but this substitution did  not 
(P>0,05)
 alter the pH and N-
NH
3 
values of the rumen liquid and plasmatic urea values. 
It was concluded that although the CMS decreased, there was no difference in 
the 
other 
par
ameters
 studied, but
 more studies with sunflower cake in cattle nutrition
 are needed. 
  
Key words
: dry
 
matter, 
ammonia nitrogen, steer, pH, plasmatic urea
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5. 
Introdução
 
O sucesso dos ruminantes, no processo evolutivo, tem sido atribuído à existência 
de uma relação simbiótica do hospedeiro com a microbiota ruminal. O animal, através 
da ingestão do alimento, fornece ao rúmen os nutrientes necessários para o crescimento 
dos  microrganismos  que,  de  sua  parte,  suprem o  animal  com ácidos graxos  voláteis 
resu
ltantes da fermentação e com proteína microbiana 
(K
ozloski, 2002). 
 
Para melhoria no  sistema digestório e diminuição de custos  de produção  com 
fontes  protéicas  verdadeiras,  deve 
se
r  busca
do
  a  otimização  do  metabolismo  da 
microbiota  ruminal,  sobretudo  das  bactérias.  Segundo  o  NRC  (1996),  a  proteína 
sintetizada pelos microrganismos microbianos runima
is
 pode atender até 100%  das 
exigências de bovinos de corte. 
 
Além disto, a suplementação alimentar de bovinos através da ração concentrada, 
pode  aumentar  o  consumo  total  de  nutrientes  fornecendo  não  só  os  nutrientes 
necessários  ao  organismo  do  animal,  como  também  os  necessários  para  os 
microrganismos fermentadores presentes no rúmen.
 
O  consumo  do  alimento  é  muito  importante  para  fornecer  as  quantidades 
necessária
s de nutrientes requeridos. O NRC (1996) sugere valores de consumo médio 
de MS de 2,5% PV para bovinos de corte.
 
Para maximizar o aproveitamento da fibra pelos microrganismos fermentescíveis 
é  importante  a avaliação  do N  disponível para  síntese  microbiana,  também  deve-
se
 
atentar para que o nível de N fornecido não seja alto o suficiente para levar a toxidez do 
animal ou elevar o gasto energético para excreção do excedente em forma de uréia.
 
O pH do líquido ruminal 
é 
um importante fator na atividade proteolí
tica do rúmen, 
sendo que o valor ótimo varia entre 6 e 7, porém a atividade máxima está próxima a 6,5 
para a maioria dos microrganismos (Coelho da S
ilva 
& Leão, 1979). A manutenção do 
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pH em condições favoráveis é fundamental para as atividades dos microrga
nismos 
celulolíticos (
Coelho
 da Silva
 &
 
Leão
, 1979).
 
Normalmente, a maior parte do N consumido pelos animais, cerca de 60 a 90%, é 
convertido em amônia pela atividade bacteriana ruminal. De outro modo, cerca de 50 a 
70% do N bacteriano pode ser derivado da
 amônia (
K
ozloski, 2002).
 
A concentração de amônia pode ser usada como indicador da eficiência de sua 
utilização  no  rúmen.  Altas  concentrações  de  amônia  ruminal  resultam  em  maior 
absorção líquida de nitrogênio amoniacal (N-
NH
3
) pelas paredes do rúmen, conv
ersão 
em uréia e conseqüentes perdas através da excreção urinária (Assis et al., 2004).
 
A  torta  de  girassol é obtida  pelo esmagamento e  prensagem a frio do grão de 
girassol para extração parcial do óleo para produção do biodiesel. Tanto o farelo 
quanto 
a t
orta são
 
ricos em proteínas, cálcio e fósforo.
 
O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar o consumo de 
matéria seca (CMS)
 total
 diário
, o pH e o N
-
NH
3
 no líquido ruminal e 
a
 c
oncentração de 
uréia plasmática no sangue de bovinos de corte alimentados com rações compostas com 
a torta de girassol substituind
o o farelo de algodão em 0%, 25%, 50%, 75% e 100%
. 
6. 
Material e Métodos
 
Animais, local e período
  
O  experimento  foi  conduzido  nas  instalações  da  Unidade  Experimental  de 
Bovinos de Corte (UNEB) da Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina. 
As  análises  laboratoriais  foram  realizadas  no  Laboratório  de  Nutrição  Animal  do 
D
epartamento de Zootecnia da mesma universidade.
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Foram utilizados cinco bovinos machos, ½ sangue simental - nelo
re
, castrados, 
com peso médio inicial e idade de 380 kg e 24 meses, respectivamente, todos providos 
de cânula ruminal.
 
Os  novilhos  foram  alojados  durante  todo  período  experimental  em  baias 
in
dividuais cobertas, providas de  comedouros e  bebedouros  individ
uais
. O  perí
odo 
experimental foi de 75 dias, iniciando em janeiro e terminando em março, divididos em 
cinco períodos.
 
Cada período experimental teve a duração de 15 dias, sendo os primeiros 
dez
 dias 
pa
ra adaptação dos animais às condições experimentais e os cinco dias seguintes para 
coletas de dados relacionados ao consumo. No 15º dia foram colhidas as amostras de 
líquido ruminal e sangue para a determinação do pH, N
-
NH
3
 e uréia, respectivamente.
 
Tratamentos
 
Foram testados cinco tratamentos, 
formulados 
de tal forma que resultassem 
em 
rações
 isoenergéticas e  isoprotéicas, de acordo  com os  requerimentos 
propostos 
pelo 
NRC (1996) para bovinos de corte, com rações em torno de 13% PB e 72% de NDT, 
com base na MS
 e
 para um 
ganho de peso diário de 1,1
 kg.
 
Na
  ração  completa f
ornecid
a  o  volumoso  utilizado foi  a  silagem de  cana-
de
-
açúcar na proporção de 40% da MS, o concentrado representou 60%, completando a 
ração total
. 
As composições químicas dos alimentos utilizados nas dietas experimentais e suas 
respectivas  quantidades  de  PNDR  e  PDR 
estão 
apresentadas 
na  Tabela  1.  E  as 
composições químicas das rações experimentais estão apresentadas na Tabela 2.
 
Os tratamentos testados foram: (TG0
) 
farelo de algodão (100%); (TG25) farelo de 
algodão (75%) + torta de girassol (25%
); 
(TG50
) farelo de algodão (50%) + torta de 
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girassol
 
(50%); 
(TG75
) farelo de algodão (25%) + torta de girassol (75%); e (TG100
) 
tort
a de girassol (100%)
. 
 
Tabela  1  –  Composição  química  (MS,  PB,  PNDR,  PDR  e  NDT)  dos  alimentos 
util
izados nas rações
 experim
entais
 
Table 1 –  Chemical composition (DM, CP, RUNP, RDP and TDN) of the feed used in the 
experimental diets 
 
Alimentos
 
Feeds
 
MS%
  
DM%
 
PB%
 
CP%
 
PNDR%
 
RU
NP%
 
PDR%
 
RDP%
 
NDT%
 
TDN%
 
Silagem
 
Silage
 
21,26
 
4,05
 
1,76
 
2,29
 
60,73
 
T
orta
 Girassol
 
Sunflower C
ake
 
90,56
 
23,50
 
5,59
 
17,91
 
79,70
 
F
arelo A
lgodão
 
Cotton
 M
eal
 
89,92
 
42,22
 
22,17
 
20,05
 
74,75
 
Milho Grão
 
G
round corn
 
91,23
 
9,56
 
4,08
 
5,48
 
83,25
 
MS = Matéria Seca; PB = Proteína Bruta; PNDR = Proteína Não Degradável no Rúmen; PDR = 
Pr
oteína Degradável no Rúmen; ND
T
 = Nut
rientes Digestíveis Totais
 
DM = Dry-matter; CP = Crude protein; RUNP = Rumen undegradable protein; RDP = Rumen 
degradable protein; TDN = Total digestible nutrients
 
Tabela  2  – 
Composição 
química
  (MS,  PB,  PNDR,  PDR  e  NDT)  d
as 
rações
 
experimentais
 
 
 
Table 2 
–
 
 
Chemical
 composition
 
 (DM, CP, RU
NP, RDP and TND) in
 the
 experimental 
diets
 
Níveis de substituição do farelo de algodão pela torta de girassol
 
Replacement l
e
vels
 of cotton
 meal by sunflower cake
 
Nutrientes
 
TG0
  TG25  TG50  TG75 
TG100
 
MS%
 
DM%
 
100,00
 
100,00
 
100,00
 
100,00
 
100,00
 
PB%
 
CP%
 
13
,
00
 
12,98
 
13,00
 
13,00
 
13
,
01
 
PNDR%
 
RU
NP%
 
6,29
 
6,03
 
5,52
 
4,68
 
3,74
 
PDR%
 
RDP
% 
6,71
 
6,95
 
7,48
 
8,32
 
9,27
 
NDT%
 
TDN%
 
72,00
 
72,01
 
72,01
 
72,02
 
72,03
 
MS
 = Matéria Seca; PB = Proteína Bruta; PNDR = Proteína Não Degradável no Rúmen; PDR = 
Proteína Degradável no Rúmen;
 
NDT = Nutrientes Digestíveis Totais; 
 
TG0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
Farelo Algodão + 50% Torta Girassol; TG75 = 25% Farelo Algodão + 75% Torta Girass
ol; 
TG100 = 100% Torta Girassol;
 
DM = Dry-matter; CP =Crude protein; RUNP = Rumen undegradable protein; RDP = Rumen 
degradable protein; TDN = Total digestible nutrients; 
 
TG0 = 100% Cotton Meal; TG25 = 75% Cotton Meal + 25% sunflower Cake; TG50= 50% 
Cotton
 Meal  + 50%  Sunflower Cake;  TG75 =  25%  Cotton  Meal +  75%  Sunflower  Cake; 
TG100 = 100% Sunflower Cake;
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A
s composições das rações
 experimentai
s estão apresentadas na Tabela 3
. 
 
Tabela 3 
–
 Composição d
as rações
 experimentais em % MS
 
Table 3 
–
 
 Composition 
of experimental diets in % DM 
 
Níveis de substituição do farelo de algodão pela torta de girassol
 
Replacement l
evels
 of cotton
 meal by sunflower cake
 
Alimentos
 
Feeds
 
TG0
  TG25  TG50 
TG75
 
TG100
 
Silagem
 
Silage
 
40,00
 
40,00
 
40,00
 
40,00
 
40,00
 
Torta
 Girassol
 
Sunflower C
ake
 
- 
3,95
 
12,30
 
25,90
 
41,15
 
Farelo Algodão
 
Cotton
 Meal
 
17,55
 
15,81
 
12,30
 
6,48
  - 
Milho
 Grão
 
Ground corn
 
41,55
 
39,34
 
34,50
 
26,72
 
17,95
 
Mineral
 
Mineral
 
0,90
 
0,90
 
0,90
 
0,90
 
0,90
 
TG
0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
Farelo Algodão + 50% Torta Girassol; TG75 = 25% Farelo Algodão + 75% Torta Girassol; 
TG100 = 100% Torta Girassol;
 
TG0 = 100% Cotton Meal; TG25 = 75% Cotton Meal + 25% sunflower Cake; TG50= 50% 
Cotton  Meal +  50%  Sunflower Cake;  TG75  =  25%  Cotton  Meal +  75%  Sunflower Cake; 
TG100 = 100% Sunflower Cake;
  
Colheita de dados
 
Os animais foram arra
çoados 
aproximadamente as 8:00 e as 17:00 h diariamente. 
O total fornecido para cada animal foi padronizado de tal maneira que houvesse uma 
sobra diária de 10% da MS fornecida
. 
A ração fornecida nas duas ofertas e as sobras 
diárias foram pesadas diariamente para calcular o CMS pelos animais. 
 
Foi colhido 100 mL de líquido ruminal, através da cânula ruminal, no 15º dia de 
cada período com intervalo de duas 
horas
 entre cada colheita. Os horários de colheita 
obedeceram ao fornecimento da ração, sendo considerado a hora zero, correspondente a 
colheita antecedente a alimentação dos animais, e 2, 4, 6 e 8 horas após o fornecimento 
da ração aos animais pela manh
ã. 
 
As amostras de líquido ruminal foram colhidas em quatro pontos diferentes do 
rúmen
,  e  depois  filtradas  em  duas  camadas  de  pano  de  queijo  para  posterior
es 
determinações 
do pH e N
-
NH
3
. 
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O  pH  foi  determinado  imediatamente  após  a  filtragem  do  líquido  em  u
m 
potenciômetro digital
. 
Uma alíquota de 50 mL de cada amostra de líquido ruminal 
foi 
acidificada com a 
adição de 1 mL de ácido sulfúrico 1:1, condicionadas em frascos plásticos e congeladas 
a 
-2
0 ºC, para posterior
es determinações dos teores de 
N-
NH
3
. 
Apó
s  descongelamento  das  amostras  as  concentrações  de  N-
NH
3 
foram 
dete
rminadas pela destilação de 2 mL de cada amostra com adição de 5 mL de 
KOH 2N 
em aparelho tipo Kjedhal, o destilado foi recebido em 10 mL de H
3
BO
3 
2% até um 
volume final de 50 mL, seguido pela titulação com HCL 0,005 N, segundo a técnica de 
Fenner
 (1965) adaptada por 
V
ieira (1980). 
 
As amostras de sangue foram colhidas por punção da veia jugular no 15º dia de 
cada perí
odo
 com intervalo de duas 
horas 
entre cada colheita. Os horários de colhei
ta 
obedeceram ao fornecimento da ração, sendo considerado o tempo zero, correspondente 
a  colheita  antecedente  a  alimentação  dos  animais,  e  2,  4,  6  e  8  horas  após  o 
fornecimento da ração aos animais pela manhã. 
 
Para a determinação da uréia 
utilizou
-se o método enzimático colorimétrico (“kit” 
Labtest)
. 
 
Delineamento experimental e análise estatística 
  
O experimento foi conduzido em um delineamento experimental em quadrado 
latino 5 x 5, com cinco animais, cinco períodos e cinco tratamentos. Adotando-se para 
análise estatística o procedimento GLM do programa estatístico SAS
 (
2001). 
 
As  diferenças  entre  as  mé
dias 
para  as  diversas  variáveis  avaliadas  foram 
verificadas através do 
Teste de Tukey, considerando 5% 
como nível de significância. 
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7. 
Resultados e Dis
cussão
 
Consumo  
Os dados referentes ao CMS diário das rações em kg em 
% 
do
 peso vivo dos 
animais (%PV) e em relação ao tamanho metabólico (g/kg PV 
0,75
) estão apr
esentados 
na Tabela 4
. 
Tabela 4 – Consumos médios de matéria seca (CMS) de bovinos de corte 
alimentados 
com  diferentes níveis  de substituição  do farelo de algodão pela  torta de 
girassol
 
Table 4 –  Intake of dry matter (
DM) 
in beef catt
le
 fed with different levels of cotton meal 
replaced by sunflower cake
 
Níveis de substituição
 do farelo de algodão pela torta de girassol 
 
Replacement l
e
vels
 o
f cotton
 meal by sunflower cake
 
Consumo
 
Intake
 
TG0
 
TG25
 
TG50
  TG75 
TG100
 
CMS kg
 
Intake DM Kg
 
12,38
A 
11,18
C 
11,74
B 
11,33
BC
 
9,83
D 
g/kg PV 
0,75
 
g/kg BW
 
0,75
 
125,80
A 
119,49
AB
 
120,41
AB
 
112,10
BC
 
107,38
C 
%PV
 
%BW
 
2,75
A 
 
2,64
AB 
 
2,61
B 
2,56
B 
2,38
C 
 
PV = Peso Vivo;
 
 
TG0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
 
 
Farelo  Algodão  +  50%  Torta  Girassol;  TG75  =  25%  Farelo  Algodão  +  75%  Torta  Girassol; 
TG100 = 100% Torta Gi
rassol;
 
 
Valores
 seguid
os de mesma
 letra 
não diferem entre si (P<0,05) pelo Teste de Tukey.
 
BW = Body Weight; 
 
TG0 = 100% Cotton Meal; TG25 = 75% Cotton Meal + 25% sunflower Cake; TG50= 50% 
Cotton Meal + 50% Sunflower Cake; TG75 = 25% Cotton Meal + 75% S
unflower Cake;
 
TG100 = 100% Sunflower Cake;
 
Values followed by same letters do not differ (P>0,05) by Tukey test
  
Os  resultados  de  CMS  diário  apresentou  diferença  significativa  entre 
os
 
tratamentos  testados,  como  pode  ser  observado  na  Tabela  4.  Para  o  TG1
00
  foi 
verificado  o  menor  valor  para  o  CMS  total  para  todas 
as 
bases  de  expressão  de 
consumo, seja CMS
 diário
, ou 
em 
%PV ou em g/kg PV
0,75
. 
 
Para 
o  TG0,  foi  verificado  a 
maior 
ingestão 
de  CMS,  seja  expresso  em  CMS 
diário, ou %PV ou g/kg PV
0,75
. 
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S
egundo 
Me
rtens (1992) citado por Ítavo
 et al. (2002) essas diferenças que podem 
ocorrer para as diferentes bases de expressão podem estar relacionadas ao teor de fibra e 
densidade energética da ração. De acordo com esta informação 
e 
relacionando
-a a 
densidade energética das rações testadas, a melhor base para expressar o consumo no 
presente trabalho é através do tamanho metabólico (TM), que indica que quanto maior a 
substituição do farelo de algo
dão pela torta de girassol menor
 o consumo.
 
A redução com CMS diário para os tratamentos com maiores teores de torta de 
girassol 
está de acordo com diversos autores que discutiram redução no consumo em 
seus estudos. Segundo Van Soest (1994), os ácidos graxos insaturados possuem ação 
tóxica sobre os microrganismos gram-
positiv
os,
 como as bactérias fribolíticas, po
dendo 
acarretar  problemas  relacionados  ao  decréscimo  na degradação  da  fibra  presente  na 
dieta (Palmquist & Jenkins, 1980), com conseqüente diminuição na taxa de passagem e 
redução no CMS. Os ácidos graxos contidos na torta de girassol têm a característica de 
polinsaturados, justificando a redução no consumo conforme aumentou sua substituição 
em relação ao farelo de algodão
. 
 
Outra possível explicação para a redução no CMS seria que o óleo de girassol, 
rico  em  ácidos  graxos  polinsaturados,  que  são  biohidrogenados  pelas  bactérias  e 
protozoários, resulta em maior aporte energético (Byer & Schelling, 1993 e Petit et al., 
1997)
, inibindo a ingestão de MS
. 
 
Os  valores  de  CMS  obtidos  no  presente estudo,  para  todas as  dietas,  f
oram 
superi
ores aos verificados por Cardoso et al. (2000), que trabalharam com cinco níveis 
de concentrados (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75%) na alimentação de novilhos de corte 
com peso inicial de 279 kg, mantendo 12% de PB, e 
que 
obtiveram
 
consumo
s de 
1,43
; 
1,54; 1,64; 1,69; e 1,57 
em 
% PV, a medida que aumentava o teor de concentrado na 
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ração
. Sendo que o teor de concentrado testado pelos autores que mais se aproxima do 
presente trabalho é do de 62,5%, o qual teve um consumo de 1,69 em % PV.
 
Todas as mensu
rações dos consumos médios
 diário
s 
em % PV
 obtidas no presente 
estudo
 estão adequadas quando comparadas à sugerida pelo NRC (1996), que 
cita
 
valores próximos de 2,5% PV para bovinos de corte. Somente para a o TG100, o valor 
observado esteve abaixo,
 
2,38
 %P
V. 
Um fator importante que deve ser considerado é a quantidade de alimento que 
um 
animal  pode  consumir.  Quanto  mais  o  animal  consome  por  dia,  maior  será  a 
oportunidade para aumento da produção diária. Um aumento na produção, que é obtido 
pelo maior consumo alimentar, é usualmente associado com um aumento na eficiência 
total do processo produtivo, desde que se leve em consideração os custos (McDonald et 
al., 1987). Principalmente, no que se refere as fontes protéicas, por ser normalmente o 
ingrediente mais caro da dieta. No presente estudo, foi testado o co-produto resultante 
da extração do óleo da semente de girassol, sendo uma fonte protéica e energética que 
pode ser aproveitada para alimentação animal
. 
Ítavo
 et al. (2002) estudando 
o 
CMS 
por
 novilhos nelore, arraçoados com quatro 
níveis de concentrados (20; 40; 60; e 80%), em base na MS, sendo utilizado o feno de 
ca
pim
-Tifton 85 como volumoso, observaram um CMS total de 2,87; 3,11; 3,12; e 2,6
2 
%PV,
 respectivamente para os níveis de concentrado na dieta. Tais resultados foram 
ligeiramente 
superiores aos encontrados no presente estudo. Ítavo et al. (2002), sugerem 
que animais na fase de crescimento (240 kg) apresentam maior capacidade de CMS em 
% PV e em g/kg de PV
0,75
, que animais na fase de terminação. A composição corporal, 
principalmente  a  porcentagem  de  gordura  corporal,  parece  afetar  a  ingestão  de 
alimentos.  Em  geral,  quanto  mais  gordo  o  animal,  menor  será  seu  consumo  de 
alimentos.
 No presente estudo, os animais apresentavam peso próximo a 380 kg, isto é
, 
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animais em terminação, fase em que é esperado consumo menor que  os  obtidos por 
Ítavo et al.
 (
2002). 
 
Parâmetros ruminais 
- pH 
Os  valores  determinados do  pH  no  líquido  ruminal, em função 
dos 
tempos  de 
col
he
itas, para o
s cinco 
t
ra
tamentos
 experimentais, es
tão demonstrado
s na Tabela 
5. 
Tabela 
5 – pH do líquido ruminal de bovinos de corte alimentados com diferentes níveis 
de substituição do  farelo  de  algodão pela torta  de girassol,  em função do 
tempo após alimentação (0; 2; 4; 6; e 8 horas) 
 
Table 5 – pH in the rumen fluid of beef cattle fed with different levels of cotton meal 
replace
d by sunflower cake sccordings to time after feeding (0; 2; 4; 6; and 
8 hours
) 
Níveis de substituição do farelo de algodão pela torta de girassol 
 
Replacement leve
ls of cotton meal by sunflower cake
 
Horas
 
Hours
 
TG0
  TG25  TG50 
TG75
 
TG100
 
0 
6,56
 
6,71
 
6,87
 
6,93
 
6,92
 
2 
6,17
 
6,34
 
6,49
 
6,41
 
6,51
 
4 
6,00
 
6,11
 
6,32
 
6,35
 
6,30
 
6 
5,98
 
6,23
 
6,37
 
6,26
 
6,29
 
8 
6,19
 
6,43
 
6,52
 
6,56
 
6,54
 
 
TG0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
 
Farelo  Algodão  +  50%  Torta  Girassol;  TG75  =  25%  Farelo  Algodão  +  75%  Torta  Girassol; 
TG100 = 100% Torta Girassol;
 
TG0 = 100% Cotton Meal; TG25 = 75% Cotton Meal + 25% sunflower Cake; TG50= 50% 
Cotton Meal + 50% Sun
flower Cake; TG75 = 25% Cotton Meal + 75% Sunflower Cake;
 
TG100 = 100% Sunflower Cake;
 
 
 
Não houve efeito dos tratamentos (P>0,05) nos valores determinados do pH 
no 
líquido 
rumina
l no decorrer das colheitas. A variação do pH no decorrer das diversas 
colh
eitas durante o dia obedeceu à forma da curva padrão, que pode ser observado na 
Tabela 5
. 
 
O  TG0  apresentou  valores  mais  baixos  no  decorrer  das  colheitas,  embora esta 
d
iferença não seja significativa
 em relação aos outros tratamentos
. 
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O líquido  ruminal apr
esentou 
menor
 valor 
de
 pH  (
5,98
) com  seis horas pós-
prandial. Esta diminuição do pH  está relacionada com o pico de produção de ácidos 
graxos voláteis  no  rúmen. Porém, todos  os  tratamentos apresentaram uma curva  que 
mostra  que  o  período  com  pH  mais  baixo  está  entre  quatro  e  seis  horas  após 
fornecimento da ração
. 
Os valores de pH mais elevados foram determinados nas rações contendo níveis 
mais elevados de torta de girassol (TG50; TG75; e TG100) em substituição ao farelo de 
algodão na  ração,  podendo  ser decorrentes  do  menor consumo de MS  diário.  Em 
conseqüência 
da  redução  do  consumo,  pode  ter  havido  redução  da  fermentação 
microbiana ruminal, e consequentemente, queda na produção de ácidos graxos voláteis
, 
que poderia justificar o pH mais alto para estes tr
atamentos
. Também nestes tratamentos 
contendo maiores níveis de substituição a maior proporção de ácidos graxos insaturados 
pode  ter causado  morte  de  microrganismos  ruminais  responsáveis  pela  fermentação, 
diminuindo consequentemente a produção de ácidos gr
axos voláteis. 
 
Os valores do pH ruminal variaram de 5,98 a 6,93, os quais foram relativamente 
baixos quando comparados com Carvalho et al. (1997). Estes autores trabalharam com 
níveis 
de
 concentrados de 80; 67,5; 55; 42,50; e 30% na base da MS, em novilhos de 
corte,
 em relação ao volumoso utilizado que foi feno de capim-elefante, e observaram 
valores de 7,03; 6,94; 6,65 e 6,33, para os tempos de colheitas, 0; 2; 4; e 6 horas após 
alimentação
, respectivamente. Como pode ser observado, que para a proporção de 55% 
de concentrado  que é  a  proporção  mais próxima ao  presente trabalho, foi verificado 
valor de pH de 6,65 sendo muito semelhante a média obtida no presente estudo.
 
Oliveira
 Jr (2002), trabalhando com uréia 
ou
 amiréia em substituição ao farelo de 
soja
, 80% de concentrado em base na 
MS
 e dietas isoprotéicas (13%) na alimentação de 
bovinos  de  corte,  mantendo  o  bagaço  de  cana-
de
-
açúcar 
in  natura  como  volumoso, 
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obteve valores de pH do fluido ruminal entre 6,42 a 6,71. Valores estes próximos aos 
determinados no presente estudo, no qual a proporção de concentrado foi relativamente 
menor
. 
 
No entanto, C
armo 
(2001), estudando a inclusão de uréia 
em 
2%
 na MS da ração
, 
em substituição parcial ao farelo de soja e amiréia como fontes protéicas, em dietas para 
vacas leiteiras com 55% de concentrado em base na MS, obteve valores de pH 
mais 
baixos, 
estando 
entre 5,62 a 6,45. 
 
Ainda que, os valores de pH obtidos no presente experimento, tenham sido um 
pouco mais baixos quando comparados aos divulgados por outros autores, 
pode
-
se 
deduzir que não houve 
compromet
imento na digestão ruminal da fibra, pois 
segundo 
Osrkov
 (1988) e Hoover (1986
),
 a digestão estaria prejudicada com pH inferior a 6,2
. 
Apenas os TG0 e TG25 apresentaram, no decorrer das colheitas, valores inferiores a
os 
sugeridos pelos autores. Porém estes 
valores 
estiveram  muito próximos ao mínimo 
sugerido para não haver redução na digestão da fibra
. 
Os  valores  de  pH  também estiveram  dentro  da  faixa  aceitável  para  o  máximo 
crescimento microbiano, que de acordo com C
oe
lho da Silva & Leão (1979), 
Orskov 
(1988) e
 Hoover 
&
 S
tokes (1991) 
devem estar
 entre 5,5 e 7.
  
Parâmetros ruminais
 -
 N
-
NH
3 
Os
 valores de N-
NH
3 
no fluido ruminal para os tratamentos nos vários horários de 
colhei
t
a estão apresentados na Tabela 6
. 
Não  houve  diferença  significativa  nos  valores  médios  de  N-
NH
3 
no  fluido 
ruminal  entre  os  cinco  tratamentos 
testados
.  As  concentrações  de  N-
NH
3 
for
am 
influenciadas
 pelos tempos de coletas, após o fornecimento das rações, independente do 
tratamento. 
Valores estes, já esperados devido ao  metabolismo dos  microrganismos 
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ruminais
 após fornecimento do alimento. Sugerindo que todos os tratamentos 
testados 
no  presente  experimento 
inf
luenciaram da  mesma maneira  os  valores  de  N-
NH
3 
em 
relação aos 
tempos de colheitas do líquido 
ruminal
. 
As concentrações médias  de N-
NH
3, 
no  líquido  ruminal,  para todas  as rações 
estiveram acima do mínimo requerido para máximo crescimento microbiano e máxima 
digestão ruminal que, de acordo com S
lyter 
et al. (1979), NRC (1984), C
hurch
 (1988) e 
M
cDo
na
ld et al. (1993), é de 5 mg/dL
. 
Tabela 
6 
– Nitrogênio amoniacal (N-
NH
3 
mg/dL) no fluido ruminal de bovinos de corte 
alimentados  com  diferentes  níveis  de substituição  do farelo  de algodão 
pela torta de girassol, em função do tempo após alimentação (0; 2; 
4; 6; e 8 
horas) 
 
Table 6 - Ammonia nitrogen (N-
NH
3 
mg/dL)
 
in
 in the rumen fluid of beef cattle fed with 
different
  levels of  cotton  meal 
replace
d  by sunflower cake according 
to 
time after feeding (0; 2; 4; 6; and 8 hours
) 
Níveis de substitu
ição do farelo de algodão pela torta de girassol 
 
Replacement levels of cotton meal by sunflower cake
 
Horas
 
Hours
 
TG0
 
TG
25
 
TG
50
 
TG
75
 
TG
100
 
0 
5,45
 
5,54
 
5,60
 
5,72
 
5,62
 
2 
10,12
 
10,53
 
10,16
 
10,21
 
10,11
 
4 
9,05
 
9,28
 
8,85
 
8,55
 
8,45
 
6 
8,27
 
8,02
 
8,11
 
7,34
 
7,34
 
8 
6,80
  6
,82
 
6,72
 
6,12
 
6,02
 
 
TG0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
 
Farelo  Algodão  +  50%  Torta  Girassol;  TG75  =  25%  Farelo  Algodão  +  75%  Torta  Girassol; 
TG100 = 100% Torta Girassol;
 
TG0 = 100% Cotton Meal; TG25 = 75% Cotton Meal + 25% sunflower Cake; TG50= 50% 
Cotton Meal + 50% Sunflower Cake; TG75 = 25% Cotton Meal + 75% Sunflower Cake;
 
TG100 = 100% Sunflower Cake;
 
Apesar de  ser  esperado  valores maiores  de N-
NH
3 
no  fluido ruminal  para  os 
tratamentos com maiores teores de torta de girassol, pois de acordo com B
eran
 (2004) 
que  trabalhou  com diversos  alimentos dentre  eles  os  co-produtos  do  girassol,  foram 
verificados valores superiores para a degradabilidade efetiva a uma taxa de passagem de 




 
45
5%/h, de 94,48 e 95,93 para torta de girassol com uma passagem pela prensa e com 
duas passagens pela prensa e 80,79 para o farelo de algodão. Corroborando com estes 
dados, podemos verificar na Tabela 3 que houve um acréscimo na PDR dos tratamentos 
conforme aumentavam os níveis d
e 
substituição da 
torta de girassol
 
em relação ao farelo 
de algodão. Porém, como pode ser observado na Tabela 4, que houve um decréscimo no 
CMS  diário proporcional à 
crescente 
substituição do  farelo de  algodão  pela torta de 
girasso
l,
 
ocasionando com isto, 
valores de N
-
NH
3
 
semelhante entre os tratamentos
. 
 
Os  dados obtidos  no  presente estudo,  foram semelhantes aos verificados  por 
F
regadolli
  et  al. (2002
), 
que  utilizaram  novilhos  da raça  holandesa  na  avaliação  de 
fontes de amido e de N de diferentes degradabilidades, inclusive o farelo de algodão 
sendo
 considerado uma fonte de N de baixa degradabilidade, os valores 
encontrados 
pelos
 autor
es
 
estiveram entre 3,1 a 14,5
 
mg
 de 
N-
NH
3
/dL
 de líquido ruminal
. 
 
O
liveira
 Jr (2002), trabalhando com 80% de concentrado na ração de bovinos de 
corte
, sendo a 
maior 
fonte de N o farelo de soja, verificou valores entre 11,8 a 17,9 
mg/dL
, os quais são
 pouco superiores aos obtidos 
no presente trabalho
. 
 
Os  cinco 
tratamentos
  testados  apresentaram  maior  concentração  de  N-
NH
3 
apr
oximadamente 2 horas após o fornecimento das rações, resultados estes semelhantes 
aos verificados por O
liveira
 J
r 
et al. 
(2004).
 Também 
S
ampaio
 et al. (2
000), trabalhando 
com
 farelo de algodão e levedura, mantendo 
como
 volumoso o feno na proporção de 
60%  em  base  na  MS,  alimentando  bovinos  da  raça  gir
, 
v
erificaram
  picos  na 
concentração de  N-
NH
3 
nas duas  primeiras horas, ambos os tratamentos com 8,31 e 
8,86
 
mg de 
N-
NH
3
/dL de líquido ruminal
, respectivamente. 
  
Parâmetro sanguíneo 
–
 uréia 
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Os valores de 
uréia 
plasmática para os cinco tratamentos estão apresentados na 
Tabela 
7
. 
 
Pode
-se observar que 
não 
houve di
ferença 
significativa 
entre os
 valores méd
ios de 
uréia  plasmática  entre  os cinco  tratamentos. Os  valores médios  de  uréia plasmática 
variaram no decorrer das colheitas, sendo observado pico máximo às duas horas após 
alimentação
,  sendo  uma  observação  esperada  levando  em  consideração  que  está 
relacionado
 as horas após alimentação d
os animais
. 
 
Tabela 7 – Uréia plasmática de bovinos de corte alimentados com diferentes níveis de 
substituição do farelo de algodão pela torta de girassol, em função do tempo 
após alimentação (0; 2; 4; 6; e 8 horas) 
 
Table 
7 -  Plasmatic urea of beef cattle fed with different levels of cotton meal 
replace
d 
level 
by 
sunflower c
ake according 
 to time after feeding (0; 2; 4; 6; and 8 hours)
 
Níveis de substituição do farelo de algodão pela torta de girassol
 
Replacement levels of cotton meal by sunflower cake
 
Horas
 
Hours
 
TG0
 
TG
25
 
TG
50
 
TG
75
 
TG
100
 
0 
8,7
9 
8,
85 
8,86
 
8,8
6 
8,
83
 
2 
13,
80 
13,
59
 
13,
78
 
13,
46
  13,
59
 
4 
1
3,33
 
13
,22 
13
,
34
  13,
29
  13,
23
 
6 
10,71
 
10,
86
 
10,
91
  1
1.01
 
10,
61
 
8 
9,45
 
9,
46
 
9,65
  9,
60
  9,
45
 
 
 TG0 = 100% Farelo Agodão; TG25 = 75% Farelo Algodão + 25% Torta Girassol; TG50 = 50% 
 
Farelo  Algodão  +  50%  Torta  Girassol;  TG75  =  25%  Farelo  Algodão  +  75%  Torta  Girassol; 
TG100 = 100% Torta Girassol;
 
 
TG0  =  100% Cotton Meal; TG25 =  75% Cotton Meal +  25% sunflower Cake; TG50=  50% 
Cotton Meal + 50% Sunflower Cake; TG75 = 25% Cotton Meal + 75% Sunflower Cake;
 
TG100 = 100% Sunflower
 Cake;
 
A uréia é sintetizada pelo fígado a partir do N-
NH
3
, 
o qual é produzido durante o 
catabolismo das proteínas. O organismo animal gasta energia para metabolizar o N-
NH
3 
em uréia, a fim de evitar a 
sua 
toxicidade (S
wenson
 &
 R
eece
, 1996). 
 
Foi 
observad
o picos máximos de uréia plasmática 
nas col
hei
ta
s feitas 
2 horas
 após 
alimentação
, este  fato é explicado pelo pico  de N-
NH
3 
na colheita de 2 h, sendo 
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absorvido pela parede ruminal maior quantidade de  NH
3
, que após ser  metabolizado 
pelo fígado transforma
-
se
 em uréia (F
orbes &
 F
rance
, 1993; R
ocha
, 2002). 
 
Porém, O
liveira
 Jr (2002) observou o pico de uréia plasmática entre 4 e 6 h. No 
presente experimento, foram  obtidos menores valores,  justificando o decréscimo da 
curva 
da  uréia 
mais 
rápido
,  pois  o  excedente  de  N-
NH
3 
a  ser  metabolizado  era 
relativamente baixo.
 
Os  valores  determinados  no  presente  trabalho  estão  abaixo  dos  obtidos  por 
V
aladares
 et al. (1997), que fornecendo uma ração com 12% de PB para novilhos zebus 
obti
v
eram
 valores em torno de 17 mg/dL. Poré
m, 
estão 
acima do
s 
8,6 mg/dL verificado 
por T
honson
 et al. (1995), para 
rações
 com 13% PB
. 
Em todas as colheitas as concentrações de uréia plasmática estão abaixo dos 
limites a partir dos quais estaria ocorrendo perdas de N dietético em vacas leiteiras, qu
e 
segundo O
liveira
 et al.
 (2001) seria acima de 24 a 25 mg/d
L. 
No presente trabalho, as colheitas às 
zero, 
seis 
e oito horas após alimentação dos 
animais foi  verificado  valores  abaixo do proposto por  Broderick et  al. (1993), 
que 
propuseram
 que as concentrações determinadas menores que 11 mg/dL indicavam uma 
deficiência de PDR nas
 dietas com proteína verdadeira
 em gado de leite
. 
O
liveira
 et al. (2001), trabalh
aram
 com níveis 
crescentes 
de nitrogênio-
não
-
protéico 
(
NNP
) na ração de  bovinos  de corte, e verif
ic
aram
 comportamento linear 
crescente em  função  do  aumento  destes  níveis.  Concordando  com esta  afirmativa, 
R
ennó
 et al. (2000) trabalhando com novilhos de corte concluíram que a concentração 
plasmática  de  uréia  aumentou  linearmente  com  as  porcentagens  de  PB,  para  os 
experimentos cujos valores de PB foram variáveis. 
 
Os  valores  encontr
ad
os  no  presente  experimento  estão  próximos  aos 
determinados por C
armo
 (2001), que
 
test
ou
 farelo de soja como 
principal 
fonte protéica, 
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obedecendo 
a  proporção  concentrado:  vol
umoso 
de 
55:  45  e  encontrou  valores 
plasmáticos de 
uréi
a entre 16,87 e 19,87
 mg/dL
. 
 
8. 
Conclusões 
Pelos resultados do presente trabalho pode-se concluir que a torta de girassol em 
altos 
níveis de substituição ao farelo de algodão reduz o CMS diário em bovinos de 
corte, porém não  altera os  valores  do  pH  e  o  N-
NH
3 
no  líquido ruminal e  uréia 
plasmática
. 
No entanto, são necessários mais estudos sobre a utilização deste co-produto na 
alimentação de bovinos. 
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