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RESUMO 
 
Fontes energéticas e protéicas para bovinos confinados em fase de terminação 

 
No presente trabalho estudou-se a substituição de uma fonte de proteína 

verdadeira (farelo de soja) por uma fonte de nitrogênio não protéico (uréia), em 
combinação com duas fontes de amido, o milho moído fino e o sorgo moído fino, em 
rações para bovinos terminados em confinamento. Foram utilizados 24 machos não 
castrados, sendo 16 garrotes Nelore e 8 Canchim, com peso médio inicial de 417 kg e 
15 meses de idade. O experimento foi conduzido nas instalações do Departamento de 
Zootecnia da USP-ESALQ. Os animais foram alojados individualmente em 24 baias 
(3x11 m) cobertas, com piso de concreto, durante 90 dias. O delineamento 
experimental adotado foi o de blocos ao acaso. Os animais foram alimentados com 
rações contendo 20% de feno de tifton e 80% de concentrado. Foram comparados 4 
tratamentos: MFS (milho moído fino + farelo de soja), MU (milho moído fino + uréia), 
SFS (sorgo moído fino + farelo de soja) e SU (sorgo moído fino + uréia). De acordo 
com o NRC (1996), todos os tratamentos apresentavam balanços positivos de proteína 
metabolizável (PM). Não houve efeito de fonte energética no desempenho animal. Os 
animais suplementados com farelo de soja tiveram ganho de peso e eficiência 
alimentar maiores que os suplementados com uréia.  
 
Palavras chave: bovinos de corte, confinamento animal, milho, sorgo, farelo de soja, 
uréia. 
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ABSTRACT 
Energy and protein sources for feedlot finishing cattle 

 
In this study it was evaluated the replacement of a true protein source (soybean 

meal) by a non protein nitrogen source (urea) in combination with two starch sources, 
fine ground corn and fine ground sorghum grains, in diets for feedlot finishing cattle. 
Twenty four yearling bulls (16 Nellore and 8 Canchim), averaging 417 kg initial live 
weight and 15 months old were used. Trial was conducted at the Animal Sciences 
Department, ESALQ/USP. Animals were housed in 24 individual concrete floor pens 
for 90 days. Randomized complete blocks were use for the statistical design. Rations 
contained 20% Tifton hay and 80% concentrate. Treatments were fine ground corn + 
soybean meal (MFS), fine ground corn + urea (MU), fine ground sorghum + soybean 
meal (SFS), fine ground sorghum + urea (SU). According to NRC (1996) all treatments 
presented positive metabolizable protein balances. There were no effects of the energy 
sources on animal performance. Animals fed soybean meal had greater ADG and feed 
efficiency than those fed urea. 

 
Key Words : beef cattle, feedlots, corn, sorgum, soybean meal, urea. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos anos, a pecuária de corte brasileira vem passando por mudanças 

significativas. A necessidade crescente de intensificação do sistema produtivo tem 

aumentado a adoção de tecnologia, como manejo intensivo de pastagens, 

suplementação de inverno, terminação em confinamento e programas de 

melhoramento genético. O uso do confinamento cresceu nesta última década cerca de 

133%, em conseqüência da necessidade de melhorar a eficiência de produção e a 

qualidade de carcaça e de carne (FNP Consultoria & Agroinformativos, 2002). 

Bovinos em crescimento e terminação apresentam elevada exigência em 

nutrientes, principalmente se a velocidade de ganho for alta. Nos últimos anos no 

Brasil, o aumento no custo de produção de volumosos, a melhoria da qualidade dos 

animais, a disponibilidade crescente de subprodutos e o surgimento de grandes 

confinamentos, tem aumentado a adoção de rações com alto teor de concentrado 

(SANTOS et al., 2004). Geralmente, esse tipo de ração contém altos teores de 

carboidratos não fibrosos, principalmente amido (GABARRA, 2001). O milho é a 

principal fonte energética concentrada utilizada pelos confinadores nacionais. 

Entretanto, o preço atrativo de outros cereais e subprodutos nas últimas safras, tem 

estimulado a utilização dessas fontes energéticas alternativas (SANTOS et al., 2004). 

A safra nacional de milho em 2005 foi de 34,977 milhões de toneladas e a de 

sorgo foi de 1,568 milhões de toneladas (CONAB, 2005). 

No Brasil o sorgo é cultivado principalmente na região centro-oeste, como cultura 

de safrinha. Sua produção tem crescido nos últimos anos. De acordo com o NRC 

(1996) este cereal tem 90% do valor energético do milho (82 x 90% de NDT). A 

maioria dos trabalhos de pesquisa confirmam o valor energético superior do milho em 

comparação com o sorgo para bovinos em terminação (OWENS et al, 1997; SANTOS 

et al, 2004). O valor energético menor do sorgo em relação ao milho, deve-se 

principalmente à menor digestibilidade do amido do sorgo. A maior presença de matriz 

protéica envolvendo os grânulos de amido de sorgo que de milho é a principal 

responsável pela menor digestibilidade  do amido do sorgo (OWENS & ZINN, 2005).  
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A utilização do sorgo em rações de confinamento tem crescido nos últimos anos, 

devido à oferta crescente e preço inferior deste cereal em relação ao milho, 

normalmente 70% do custo do milho. Esta diferença de preço compensa o valor 

energético menor deste cereal em relação ao milho (SANTOS et al, 2004). 

De acordo com o NRC (1996), o sorgo tem em média  29% mais proteína que o 

milho (12,6 x 9,8%), sendo sua proteína menos degradável no rúmen que a do milho 

(43 x 57%).  Quando o sorgo substitui o milho na ração na mesma proporção, o teor 

de proteína degradável no rúmen (PDR) diminui e o teor de proteína não degradável 

no rúmen (PNDR) aumenta.    

Os conceitos sobre nutrição protéica de ruminantes têm evoluído de forma 

considerável nas últimas duas décadas. Vários estudos vêm sendo realizados na 

tentativa de avaliar os efeitos da manipulação da nutrição protéica, devido à sua 

importância no metabolismo e desempenho de bovinos. Ênfase tem sido dada a 

estudos sobre teor de proteína bruta da ração, degradabilidade ruminal das fontes 

protéicas, adequação de proteína metabolizável na ração e mais recentemente, o 

balanceamento de aminoácidos essenciais das rações.  

O NRC (1996) trouxe diversas modificações em relação ao NRC (1984). Uma das 

mais expressivas foi a adoção do sistema de proteína metabolizável em substituição 

ao sistema de proteína bruta. Este novo sistema é sem dúvida um avanço em relação 

ao anterior. Proteína metabolizável pode ser definida como o total de aminoácidos 

absorvíveis no intestino delgado, provenientes da digestão intestinal da proteína 

microbiana e da proteína não degradável no rúmen (NRC, 1996). O NRC (2001) de 

gado leiteiro considera também a contribuição da proteína endógena. 

O sistema de proteína metabolizável considera os dois organismos a serem 

alimentados: a população bacteriana do rúmen e o bovino em si. O fracionamento da 

proteína bruta em proteína degradável no rúmen (PDR) e proteína não degradável no 

rúmen (PNDR), permite teoricamente formular a ração de forma a suprir as exigências 

dos microrganismos ruminais em PDR e assim maximizar síntese de proteína 

microbiana. A função da PNDR seria complementar a proteína microbiana, com o 

objetivo de atender às exigências do bovino em termos de proteína metabolizável. 
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Vinte e oito trabalhos publicados no Brasil, Estados Unidos e Canadá, sobre 

fontes protéicas para bovinos confinados na fase de crescimento e/ou terminação, 

foram compilados por SANTOS (2005). Na grande maioria desses trabalhos, foram 

utilizadas rações com teores altos de concentrado, sendo o milho o principal 

componente dessas rações. De modo geral, animais em crescimento apresentaram 

desempenho superior quando fonte suplementar de proteína verdadeira (farelo de 

soja, proteína de origem animal ou protenóse/glutenóse)  foi fornecida em comparação 

com rações isoprotéicas contendo apenas uréia como suplemento protéico.  

Entretanto, animais em terminação não responderam à suplementação com proteína 

verdadeira. 

Os objetivos do presente trabalho foram estudar a substituição de uma fonte de 

proteína verdadeira (farelo de soja) por uma fonte de nitrogênio não protéico (uréia), 

em combinação com 2 fontes de amido, o milho moído fino e o sorgo moído fino, em 

rações para bovinos terminados em confinamento. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 - Caracterização e funções das proteínas  
 
Proteínas são macromoléculas presentes nas células, com funções diversas 

como componentes estruturais, funções enzimáticas, funções hormonais, recepção de 

estímulos hormonais e armazenamento de informações genéticas. As proteínas são 

compostas de unidades formadoras, os aminoácidos (AA), unidos por ligações 

peptídicas.  Estas são chamadas proteínas simples. Também ocorrem no organismo, 

as chamadas proteínas complexas, ou seja, que contêm além dos AA, outros 

compostos como grupo heme (heme proteínas), lipídeos (lipoproteínas) e açucares 

(glicoproteínas) (NRC, 2001). 

Na natureza ocorrem aproximadamente 300 AA distintos, entretanto, apenas 20 

deles estão presentes nas proteínas de microrganismos, plantas e animais, sendo 

classificados de várias formas. Do ponto de vista da nutrição de animais ruminantes e 
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não ruminantes,  eles são classificados principalmente como aminoácidos essenciais 

(AAE), que não são sintetizados pelo organismo do animal, ou são sintetizados em 

quantidades insuficientes para suprir as exigências, e aminoácidos não essenciais 

(AANE), que são aqueles que podem ser sintetizados pelo tecido animal a partir de 

metabólitos do metabolismo intermediário e de grupamentos amino provenientes  do 

excesso de AA (NRC, 2001). 

O teor de AAE e a proporção entre esses AA na proteína metabolizável no 

intestino, determina a eficiência de utilização dessa proteína pelo ruminante. Quando a 

proteína metabolizável é de alta qualidade (rica e com perfil adequado em AAE), o teor 

de proteína bruta da dieta pode ser reduzido, a eficiência de utilização da proteína 

metabolizável é otimizada, a excreção de uréia e de outros compostos nitrogenados é 

reduzida e o desempenho animal é maximizado (SANTOS, 2005). 

A proteína tem um papel fundamental na nutrição de ruminantes. 

Diferentemente dos monogástricos, ao se formular uma dieta para ruminantes, tem-se 

que considerar a exigência de duas entidades distintas: a população microbiana 

ruminal e o bovino propriamente dito. A proteína bruta (PB) contida nos alimentos 

consumidos por ruminantes, calculada como N x 6,25 (assume teor de N na proteína 

de 16%), contêm N na forma protéica (AA unidos através de ligações peptídicas que 

formam uma molécula de proteína) e N na forma não protéica (NNP), representado 

por AA livres, peptídeos, ácidos nucléicos, amidas, aminas e amônia.(NRC, 2001; 

SANTOS, 2005) 

 

2.2 Metabolismo ruminal de proteínas 
 
 Em ruminantes, os alimentos são primeiramente fermentados no rúmen antes 

da digestão gástrica e intestinal. A qualidade e quantidade dos produtos dessa 

fermentação são dependentes das atividades microbianas no rúmen, onde as 

numerosas inter-relações entre os vários tipos e espécies de microrganismos torna 

esse ecossistema bastante complexo (RUSSEL et al, 1992). 
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Dessa forma, estabelecer as condições sob as quais a fermentação ruminal 

será otimizada exige um entendimento das exigências nutricionais da população 

microbiana. Os principais nutrientes exigidos pelos microrganismos são carboidratos e 

proteínas, entretanto, a determinação da melhor fonte ou qualidade desses nutrientes, 

para que haja um máximo crescimento microbiano ainda não esta bem estabelecida. A 

digestão ruminal da proteína resulta na produção de peptídeos, os quais serão 

hidrolisados em aminoácidos e alguns serão deaminados, produzindo amônia 

(HOOVER & STOKES, 1991). 

A proteína bruta contida nos alimentos dos ruminantes é composta por uma 

fração degradável no rúmen (PDR) e uma fração não degradável no rúmen (PNDR).  

A degradação de proteína no rúmen ocorre através da ação de enzimas (proteases, 

peptidases e deaminases) secretadas pelos microrganismos ruminais. Esses 

microrganismos degradam a fração PDR da PB da dieta e utilizam peptídeos, AA e 

amônia, para a síntese de proteína microbiana e multiplicação celular (NRC, 1996; 

NRC, 2001). 

As bactérias são o grupo de microrganismos ruminais mais abundante e as 

principais responsáveis pela degradação de proteína. A maior parte da atividade das 

proteases bacterianas ocorre associada a superfície da parede celular e apenas 10% 

ou menos dessa atividade ocorre livre da célula. O primeiro passo para a degradação 

da proteína no rúmen é a adsorção desta pela bactéria. Tanto a fração solúvel como a 

não solúvel da PDR são passíveis de serem adsorvidas pelas bactérias e sofrerem a 

ação das suas proteases. Os oligopeptídeos originados são então degradados por 

oligopeptidases a pequenos peptídeos e AA livres. Estes compostos são transportados 

para o interior das células bacterianas onde sofrem os seguintes processos: a) 

degradação dos pequenos peptídeos a AA livres; b) incorporação dos AA livres na 

proteína microbiana; c) deaminação dos AA livres a amônia e esqueletos carbônicos; 

d) utilização da amônia para a síntese de AA; e) difusão da amônia não utilizada para 

fora da célula (OWENS & ZINN, 1988; SANTOS, 2005). 

Apesar de menos numerosos, os protozoários representam uma porção 

significativa da massa microbiana ruminal e são ativos na degradação de proteína. O 
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mecanismo de ação dos protozoários na degradação de proteína difere das bactérias. 

Estes, ao invés de formarem um complexo com a proteína, ingerem principalmente 

bactérias, mas também fungos e partículas pequenas de alimentos, que são digeridos 

no interior da célula. A digestão da proteína libera peptídeos e estes são degradados a 

AA livres que são então incorporados na proteína dos protozoários (NRC, 2001). 

Apesar de também deaminarem AA, os protozoários não são capazes de 

utilizar a amônia para a síntese de novos AA. Devido à pequena taxa de passagem 

destes microrganismos para o intestino, estes contribuem pouco para o fluxo de 

proteína microbiana para o intestino. Apesar de secretarem peptídeos,  AA e amônia 

no fluido ruminal, uma parte significativa desses compostos são disponibilizados no 

rúmen com a autólise celular ou morte desses microrganismos (NRC, 2001). 

 Conhecer a degradabilidade dos alimentos é essencial para a formulação 

correta das rações para bovinos. Também é fundamental para os cálculos de 

requerimentos protéicos, e para atender às necessidades dos microrganismos 

ruminais que, por sua vez, são capazes de transformar compostos nitrogenados não-

protéicos em proteína microbiana, proporcionando produção mais eficiente 

(VALADARES FILHO, 1995; AROEIRA et al., 1996). 

Diversos fatores afetam a extensão da degradação da proteína bruta (PB) no 

rúmen, tais como a composição química e física da PB (teor de NNP x proteína 

verdadeira; a estrutura tridimensional da molécula de proteína, a presença de ligações 

de dissulfeto), a atividade proteolítica microbiana, o acesso microbiano a proteína, o 

tempo de retenção do alimento no rúmen, o pH ruminal, o processamento do alimento, 

e a temperatura ambiente (SANTOS, 2005). 

A tostagem de grãos de soja, efetivamente, reduz a degradabilidade ruminal da 

protéina (FROSI & MÜHLBACH, 2001), 

 A forma de armazenamento dos alimentos também pode ter grande efeito na 

degradabilidade da proteína. A ensilagem de forragens e grãos de cereais aumenta a 

degradabilidade da PB, devido à proteólise no silo pela ação de microrganismos. 

Dessa maneira, grande parte da proteína verdadeira do alimento é convertida em NNP 

(NRC, 2001). 
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Fatores de âmbito ruminal como taxa de passagem e pH também afetam a 

degradabilidade da PB. O aumento da taxa de passagem, causado por aumento no 

consumo de matéria seca ou pelo processamento do alimento diminui o tempo de 

retenção do alimento no rúmen e assim pode aumentar seu teor de PNDR. O pH 

ruminal pode alterar a solubilidade da PB assim como afetar a digestão ruminal da 

fibra e interferir com o acesso microbiano à molécula de proteína.  

Geralmente a maior parte do N de aminoácidos que chega aos intestinos de 

bovinos confinados com rações com teores altos de concentrado, é de origem 

microbiana. Essa dependência da proteína microbiana significa que a eficiência do 

crescimento microbiano constitui um fator importante para o ruminante (RUSSEL et al., 

1992).   

As bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos utilizam amônia como 

única fonte de nitrogênio. Estas bactérias fermentadoras são altamente prejudicadas 

quando ocorre deficiência de N degradável no rúmen, levando a um menor 

desaparecimento dos carboidratos fibrosos, diminuindo assim a taxa de passagem e, e 

conseqüentemente, o consumo de MS (RUSSEL et al., 1992; TEDESCHI et al., 2000). 

A maximização da síntese microbiana no rúmen exige adequação da 

quantidade de PDR e da qualidade desta (amônia - NH3, peptídeo e aminoácidos), 

pois a fermentação da proteína no rúmen pode, muitas vezes, produzir mais amônia 

que os microrganismos podem utilizar, ocasionando mais de 25% de perda da 

proteína, na forma de nitrogênio amoniacal (RUSSELL et al., 1992). 

HOOVER & STOKES (1991), sugeriram que a máxima digestão da MS, máxima 

eficiência microbiana e máxima produção de proteína microbiana seriam alcançadas 

quando a dieta contivesse entre 10 a 13% de proteína degradável no rúmen (PDR) e 

56% dos carboidratos totais como carboidratos não estruturais (CNE). 

Segundo GALYEAN (1996), em dietas com grãos altamente processados, os 

quais contêm elevada proporção de CNE e provêem grandes quantidades de MO 

fermentescíveis, pode haver um aumento na exigência microbiana por PDR. Se a PDR 

estiver limitada, a produção total de energia proveniente da fermentação e, em 

conseqüência o desempenho animal, podem ser afetados. MILTON et al., (1997b) 
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observaram que a adição de uréia em dietas de terminação com alta proporção de 

grãos proporcionou um aumento na digestão de amido no rúmen e no trato digestivo 

total. 

Limitações em PDR para os microrganismos parece ser mais crítico com dietas 

com alta proporção de grãos altamente processados (por exemplo: floculado). 

COOPER et al. (2002), utilizaram animais em terminação com uma dieta com alta 

proporção de milho (82% da MS) e uréia como única fonte de N suplementar. Os 

autores verificaram que a exigência em PDR foi dependente do processamento do 

grão. Os autores observaram que as exigências em PDR (%MS) para milho laminado, 

de alta umidade e para o floculado, foram de 6,3%, 10,2% e 8,3% respectivamente. 

A produção de proteína microbiana (gN) é calculada pelo produto da quantidade 

de substrato fermentado no rúmen (kg de CHO) multiplicada pela eficiência microbiana 

(gN/kg CHO fermentado). Se for assumido que a relação típica entre N microbiano 

sintetizado e MO verdadeiramente fermentada no rúmen é de 25 g/kg em dietas de 

terminação com grãos altamente processados (ZINN, 1995 e DEVANT et al., 2001), e 

que o N deve ser provido totalmente na forma de PDR, com uma digestibilidade 

verdadeira da MO de 60%, a PB da dieta, na forma de PDR deveria ser de 

aproximadamente 9,4% (ZINN, 1995). 

 
2.3 Exigências de proteína para gado de corte 

 

A penúltima edição do NRC para bovinos de corte (NRC, 1984) adotou o 

conceito de proteína bruta, o qual não considera as exigências dos microrganismos 

ruminais por compostos nitrogenados. Em termos de exigência protéica do bovino, 

este sistema adota o método fatorial e computa quatro fatores: nitrogênio (N) 

metabólico fecal, proteína líquida depositada no ganho e as perdas de N endógeno na 

urina e por descamação. A exigência de proteína bruta da dieta é calculada e corrigida 

para digestibilidade verdadeira (90%) e absorção de aminoácidos (66%). O método 

fatorial consiste em dividir a exigência protéica do animal em exigências de 

manutenção e de produção. As exigências de manutenção consistem do N endógeno 
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urinário, N de descamação (pele e pêlos) e N metabólico fecal. As exigências de 

produção consistem do N necessário para o feto, crescimento e lactação.   

A versão mais atual do NRC para bovinos de corte (NRC, 1996), adota 

conceitos de degradabilidade ruminal da proteína e considera as exigências dos 

microrganismos ruminais além das exigências do bovino, conforme proposto 

inicialmente pelo NRC (1985), com uma série de aperfeiçoamentos e modificações do 

sistema. O sistema denominado de “Proteína Absorvida” do NRC (1985) foi 

aprimorado e aperfeiçoado, pelo NRC (1996) com a nova denominação de sistema de 

“Proteína Metabolizável”. 

Esta adequação permitiu avanços no conhecimento das exigências protéicas 

dos ruminantes. Este avanço têm possibilitado, ganhos de produtividade animal 

através da otimização da síntese de proteína microbiana no rúmen, adequação das 

doses de proteína não degradável no rúmen, adequação da quantidade e qualidade 

da proteína metabolizável suprida para o animal, redução nas perdas de compostos 

nitrogenados e redução do impacto negativo da liberação destes compostos para o 

ambiente (SANTOS, 2005). 

O NRC (1996) é sem dúvida um avanço em relação ao NRC (1984), pois 

enfatiza a importância da síntese de proteína microbiana no rúmen e o conceito de 

exigência do bovino em proteína metabolizável. Este sistema é um passo importante 

no sentido de criar condições para se evoluir para o balanceamento em aminoácidos 

na formulação da ração. As exigências de proteína estipuladas pelo NRC (1996) são 

superiores às do NRC (1984), devido, principalmente, ao relevante papel da síntese 

de proteína microbiana no rúmen. 

O NRC (1996) calcula a quantidade de proteína microbiana sintetizada no 

rúmen como sendo 13% da ingestão de NDT (nutrientes digestíveis totais). A 

exigência em proteína degradável no rúmen é calculada como 100% da produção 

estimada de proteína microbiana, ou seja, a síntese de 1 kg de PB microbiana (PBM) 

exige a disponibilidade de 1 kg PDR.  

ZINN & SHEN (1998) postularam que o NRC (1996) é conservador, ou seja, ele 

superestima a exigência microbiana de PDR. No trabalho destes autores, o fluxo de N 
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microbiano só foi reduzido quando a PDR foi menor que 70 a 80% do fluxo de N 

bacteriano para o intestino. A recomendação dos autores foi de  um mínimo de 100g 

de PDR por kg de matéria orgânica (MO) digestível (0,7 a 0,8 kg PDR para cada 1 kg 

de proteína bruta microbiana). 

O valor de 13% do NDT para estimar a produção de proteína microbiana é um 

valor médio para a maioria das dietas, entretanto, está implícito que esta 

recomendação não é apropriada para animais consumindo forragem de baixa 

qualidade ou dietas com teores muito elevados de concentrado (NRC, 1996 e MATHIS 

et al., 2000). 

A concentração e a qualidade da proteína da dieta podem alterar tanto o 

mecanismo físico como o quimiostático do consumo, nos ruminantes. Teores de PB da 

dieta abaixo de 7% resultam em limitação de PDR para os microrganismos ruminais e 

podem reduzir a digestão da fibra e, subseqüentemente, restringir o consumo, em 

conseqüência da lenta passagem dos alimentos pelo rúmen. Por outro lado teores 

elevados de PDR especialmente na foram de NNP podem induzir à toxidez, pelo 

excesso de liberação de amônia , reduzindo também o consumo (FERNANDES, 

2004). 

MATHIS et al. (2000), compararam diferentes porcentagens de PDR em três 

forragens de baixa qualidade: Cynodon spp (8,2% de PB e 71% de FDN), Bromus spp 

(5,9% de PB e 65% de FDN) e feno de sorgo forrageiro (4,3% de PB e 60% de FDN). 

Os autores observaram que a porcentagem de PDR, em função da MO digestível para 

maximizar o consumo de MO digestível, foi 8,2% para Cynodon spp, 9,8% para 

Bromus spp e 12,8% para o sorgo forrageiro (maior teor testado). Os autores apontam 

que a reciclagem de N é um importante fator que deve ser considerado, contribuindo 

para o “pool” de N degradado no rúmen, razão pela qual, a quantidade de PDR 

consumida para alcançar o máximo consumo de forragem e digestibilidade variou de 8 

a 13% do total de MO digestível. 

THIAGO & SILVA (2001) sugeriram que para animais consumindo pastagens 

com uma composição química igual a 5% de PB e 51% de NDT, é necessário o 
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equivalente a 11,8% do NDT consumido em PDR, valor inferior ao recomendado pelo 

NRC (1996), provavelmente devido a baixa concentração energética da dieta. 

Quando a velocidade de degradação ruminal da proteína excede a velocidade 

de utilização dos compostos nitrogenados para a síntese microbiana, o excesso de 

amônia produzida no rúmen atravessa a parede ruminal e pode ser perdida via urina 

na forma de uréia. Peptídeos e AA provenientes da degradação ruminal da proteína 

não incorporados nas células microbianas, podem passar para o duodeno e serem 

absorvidos pelo ruminante. O NNP é degradado rapidamente (>300%/h) e assume-se 

que esta fração é 100% degradada no rúmen. Entretanto, esta degradação total no 

rúmen nem sempre ocorre, devido aos efeitos da taxa de passagem. Uma porção 

pequena do NNP pode passar para o duodeno sem ter sido degradado no rúmen 

(SANTOS, 2005). 

A concentração de amônia no sangue geralmente permanece baixa, pois o 

fígado rapidamente converte amônia em uréia (uma forma de desintoxicação), 

conversão essa que custa ao animal aproximadamente 12 kcal/g de nitrogênio (VAN 

SOEST, 1994). A amônia absorvida através da parede ruminal é convertida em uréia 

na mitocôndria dos hepatócitos, por meio do “ciclo da uréia”. Esse é o destino da maior 

parte da amônia que chega até o fígado. Parte dessa uréia endógena pode voltar ao 

sistema digestivo pela saliva, ou difusão através da parede do rúmen (VAN SOEST, 

1994). O sistema de reciclagem de nitrogênio no rúmen se adapta facilmente à rapidez 

da liberação de amônia pelas fontes de nitrogênio não protéico, desde que as 

concentrações não atinjam níveis tóxicos (OWENS & ZINN, 1988). 

A quantidade de N reciclado em ruminantes pode ser influenciada por vários 

fatores da dieta, tais como: consumo de MS (SARRASECA et al., 1998), consumo de 

carboidratos rapidamente fermentescíveis (HUNTIGTON, 1989 e THEURER et al., 

2002), teor de concentrado na dieta (HUNTIGTON et al., 1996), teor de N na dieta 

(BUNTING et al., 1987; FERRELL et al., 2001) e quantidade de PNDR que chega ao 

intestino (VAN SOEST, 1994). 

A reciclagem de N é de importância substancial para a economia de N em 

ruminantes alimentados com dietas contendo altos teores de grãos, podendo ser mais 
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importante quando a dieta apresenta baixa concentração de N. Uma quantidade 

significativa e variável de N reciclado é o maior problema para a estimativa da 

exigência de N na dieta para o animal (FERRELL et al., 2001). 

THEUREr et al., (2002) observaram que a transferência de nitrogênio uréico 

para as vísceras drenadas pelo sistema porta hepático (PDV) foi 40% superior  com 

milho floculado em relação ao laminado, em bovinos de corte. A maior disponibilidade 

de energia no rúmen dos animais alimentados com milho floculado estimulou maior 

reciclagem de N para o rúmen possibilitando maior síntese de proteína microbiana e 

maior retenção de N pelo animal. 

Ruminantes consumindo forragem de baixa qualidade apresentam habilidade 

de manter desempenhos aceitáveis quando não são suplementados com fontes de N 

diariamente. A suplementação com fontes de N cada 48 horas (HUNT et al., 1989); 1 

ou 3 vezes por semana (HUSTON et al., 1999); ou a cada 3 ou 6 dias (BOHNERT et 

al., 2002), comparados com a suplementação diária resultaram em desempenho 

similar para animais alimentados com forragem de baixa qualidade. Essa habilidade 

pode ser devido à capacidade do ruminante em conservar N por um período 

prolongado, alterando a permeabilidade do trato gastrintestinal ao N uréico e/ou a 

regulação renal da excreção de uréia e mantendo o N eficientemente entre períodos 

de suplementação (BOHNERT et al., 2002). 

Pode-se verificar, com base nos dados citados anteriormente, que as 

estimativas de exigências protéicas, principalmente a PDR, serão efetivamente 

atendidas com uma melhor compreensão da reciclagem de N e da possível habilidade 

dos ruminantes em conservá-lo. 

No NRC (1996) nível 1, foi considerado que a reciclagem de N é igual às 

perdas no rúmen, quando as exigências de PDR (13% do NDT) são satisfeitas, 

ressaltando que isto não é valido para dietas com teor de concentrado extremamente 

altos ou com forragens de baixa qualidade. 

Teoricamente, a redução na velocidade de liberação de amônia das fontes de 

NNP, como a uréia, pode  melhorar a eficiência de uso do N no rúmen. Entretanto, 

esta hipótese não foi confirmada por MIZWICKI et al., (1980), que compararam taxas 
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diferentes  de liberação de amônia sobre a digestibilidade ruminal da matéria seca e a 

retenção de nitrogênio. Foram comparadas ao controle (sem uréia), taxas de liberação 

de amônia contínua (3,5 g uréia/h, por 24h), moderada (14,2 g uréia/h, por 6 h) e 

rápida (85 g de uréia, em 1 h). Os autores observaram que a liberação contínua e o 

controle promoveram uma concentração molar de amônia ruminal estável (12,8 e 1,6 

mg/dL, respectivamente). A liberação moderada e rápida teve picos 6,5 e 1,5 horas 

após a alimentação (37,1 e 41,8 mg/dL, respectivamente). A digestibilidade da matéria 

seca foi superior com a suplementação de uréia comparada ao controle, mas não 

foram observadas diferenças entre as taxas de liberação de amônia sobre a 

digestibilidade da matéria seca, pH ruminal, balanço de nitrogênio e síntese de 

proteína microbiana. Os autores sugeriram que a reciclagem de N pode ter sido 

adequada para manter a digestibilidade ruminal e o crescimento microbiano. Esses 

dados não estão de acordo com a teoria de que a liberação lenta de amônia promove 

benefícios metabólicos. 

TEDESCHI (2001), suplementaram bovinos de corte com uréia ou Optigen®  ( 

fonte de NNP de liberação gradativa de N) ou combinações de ambas, em uma dieta 

com alto teor de forragem (mais de 95% de silagem de milho) e em outra com alta 

proporção de concentrado (mais de 85%), sendo as duas deficientes em PDR. Não 

foram observadas alterações no desempenho de bovinos de corte confinados em 

crescimento ou terminação. 

Da mesma forma que o excesso de amônia no rúmen representar  um prejuízo 

para o sistema, em função da perda via urina ou fezes de um nutriente caro como a 

proteína e do custo energético para excreção de uréia, a deficiência de amônia ruminal 

pode comprometer seriamente o desempenho animal (OWENS & ZINN, 1988)  

As bactérias fermentadoras de fibras utilizam amônia como única fonte de N, e 

são altamente prejudicadas quando há deficiência de N no rúmen, levando a um 

menor desaparecimento da fibra, diminuindo a taxa de passagem e, 

conseqüentemente, diminuindo o consumo de matéria seca (RUSSELL et al., 1992; 

TEDESCHI et al., 2000). 
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OLIVEIRA JUNIOR et al. (2004), compararam uréia, amiréia (produto da 

extrusão de milho com uréia) e farelo de soja como fontes de nitrogênio para bovinos 

não castrados, confinados na fase de terminação com rações com 60% de 

concentrado. As rações foram formuladas para serem isoprotéicas, porém o 

tratamento com farelo de soja, apresentava deficiência em PDR, de acordo com o 

NRC(1996). O consumo de matéria seca e o ganho de peso foram menores para os 

animais  tratados com farelo de soja. Não houve diferença no consumo de MS e 

desempenho dos animais alimentados com uréia em comparação com os alimentados 

com amiréia.  

A equação empírica para estimar o fluxo de proteína microbiana proveniente do 

rúmen (kg de NDT x 0,13, quando o teor de FDN efetiva da ração é igual ou superior a 

20% da MS) adotada pelo NRC (1996) tem sido criticada por alguns autores 

(RUSSELL et al., 1992). Diversas limitações têm sido apontadas para essa proposta: 

1) o crescimento microbiano é em função do NDT e não dos carboidratos disponíveis 

no rúmen; 2) assume que o crescimento microbiano é constante; 3) a relação 

fundamental entre produção microbiana e exigência energética dos microrganismo são 

ignoradas; 4) a população microbiana não é dividida de acordo com a atividade 

metabólica e exigência nitrogenada; 5) a taxa de fermentação dos carboidratos não é 

integrada com a taxa de degradação da proteína e 6) a degradação dos alimentos é 

fixa, não alterando com o consumo e taxa de passagem. O “Cornell Net Carbohydrate 

and Protein System” (CNCPS) tem um sub-modelo ruminal que inclui todos esses 

fatores (RUSSELL et al., 1992; SNIFFEN et al., 1992 e FOX et al., 1992). 

De acordo com o CNCPS as bactérias fermentadoras de carboidratos não 

fibrosos (CNF) utilizam 66% do N provenientes de peptídeos ou aminoácidos e 34% 

provenientes da amônia. Quando os peptídeos e aminoácidos não são disponíveis em 

quantidade, todo N é proveniente da amônia (RUSSELL et al., 1992). Neste sistema a 

produção de bactérias fermentadoras de CNF aumenta em 18,7% quando a relação 

peptídeos para CNF aumenta de 0 a 14% no fluido ruminal. Já as bactérias 

fermentadoras de CF utilizam amônia como única fonte de N, sendo estas altamente 

prejudicadas quando há deficiência de N no rúmen, levando a um menor 
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desaparecimento de CF, diminuindo a taxa de passagem e, consequentemente, 

diminuindo o consumo (RUSSELL et al., 1983,1992 e TEDESCHI et al., 2000).  

Com base no exposto acima, animais alimentados com rações com alto teor de 

grãos (CNF), poderiam apresentar desempenho melhor quando suplementados com 

uma mistura de fonte de proteína verdadeira e de NNP, a fim de garantir amônia, 

aminoácidos e peptídeos para as bactérias ruminais, em comparação com a uréia 

exclusiva. Teoricamente, nas rações com apenas uréia, poderia haver deficiência de 

aminoácidos e peptídeos para as bactérias fermentadoras de CNF. (RUSSELL et al., 

1983,1992; GRISWOLD et al., 1996;  TEDESCHI et al., 2000; DEVANT et al., 2001). 

Entretanto, em rações com alta concentração de milho, foi observado que a 

concentração ruminal de peptídeos (e/ou aminoácidos) provenientes da degradação 

da proteína do milho foi suficiente para crescimento e eficiência microbiana máximos 

(MILTON et al., 1997; FU et al., 2001 e KNAUS et al., 2001). Nessas dietas, KNAUS et 

al. (2001) propuseram que a uréia poderia ser utilizada eficientemente como a única 

fonte suplementar de N para suprir a exigência de PDR. Os mesmos autores 

demonstraram ser eficiente o uso do modelo do NRC (1996) para formular dietas, 

promovendo uma eficiente utilização de N para animais em crescimento, evitando uma 

superalimentação com proteína e um retorno desnecessário de N para o ambiente 

(poluição ambiental). 

Apesar da busca por precisão no balanceamento protéico, alguns fatores 

podem alterar a recomendação do teor de proteína na ração de animais em 

confinamentos segundo GALYEAN, (1996), tais como: 1)lotes muitos grandes (100 ou 

mais animais) com grandes variações no tamanho dos animais implica em nivelar a 

exigência de proteína pelos animais menores, a fim de não limitar o seu desempenho; 

2) a mistura e a distribuição dos alimentos também podem afetar o teor de proteína da 

dieta (um teor maior de proteína poderia compensar as variações ocorridas no dia); 3) 

fatores de manejo que contribuem para a redução no consumo de matéria seca (CMS) 

(ex.: grãos extensivamente processado e ionóforos), necessitando de uma 

porcentagem superior de proteína na formulação, para que as exigências do animal 

(g/d) não sejam alteradas; 4) efeitos do programa de implantes, particularmente 
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aqueles baseados em combinações de estrógenos e andrógenos (acetato de 

trembolona), aumentando o crescimento protéico (músculo) diário. Este efeito é 

evidenciado principalmente no início da fase de terminação quando o crescimento 

protéico (músculo) é rápido, coincidindo com a fase inicial do implante. Assim, o teor 

de proteína pode ser reduzido no final do período de terminação sem afetar o 

desempenho, mas nunca menor que 10%; 5) efeito do tamponamento da amônia no 

rúmen. 

HUNTIGTON et al. (2001) observaram que o implante de Synovex S® (Fort 

Dodge Animal Animal Healt, For Dodge, IA) interagiu com consumo de PB, 

aumentando o ganho de peso vivo (GPV) e reduzindo a excreção de uréia, 

especialmente em situações de alto consumo protéico. 

 
2.4 Fontes protéicas 

 

As fontes, de compostos nitrogenados, utilizadas na alimentação de bovinos 

podem ser classificadas como fontes de nitrogênio não protéico (NNP) e de nitrogênio 

protéico (SANTOS, 2005).  

A principal fonte de NNP utilizada em rações para ruminantes é a uréia. Esta é 

adicionada na dieta por dois motivos básicos. Do ponto de vista nutricional, ela é 

usada para adequar a dieta em PDR. Do ponto de vista econômico ela é utilizada com 

o objetivo de baixar o custo da suplementação protéica (SANTOS, 2005).  

As principais fontes de proteína verdadeira usadas comercialmente no Brasil 

para a alimentação de bovinos são o farelo de soja, a soja em grãos, o farelo de 

algodão, o caroço de algodão, o resíduo de cervejaria, o farelo de glúten de milho 

(refinasil ou promil), o farelo de amendoim dentre outras (SANTOS, 2005). 

A proteína microbiana sintetizada no rúmen é a principal fonte de AA absorvidos 

pelo animal. O sincronismo da taxa de degradação de CHO e PDR no rúmen, a 

adequada quantidade de N amoniacal, o pH e a taxa de passagem são os principais 

fatores que afetam a eficiência e produção de proteína microbiana (NRC, 2001). As 
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estratégias de suplementação protéica para ruminantes devem sempre buscar a 

otimização da síntese microbiana (SANTOS, 2005).  

A quantidade de proteína microbiana produzida no rúmen não é suficiente para 

suprir a exigência total de protéina metabolizável (PM) de bovinos com alto 

desempenho (NRC, 1996). Parte da proteína metabolizável tem que ser suprida pela 

fração não degradável da proteína da dieta. Em rações com teores altos de 

concentrado, com participação considerável de grãos de cereais como milho ou sorgo, 

a suplementação de 0,5 a 1,5% de uréia (%MS) é suficiente para elevar os teores de 

PB para 11 a 13,5% na MS dessas rações. Entretanto, em determinadas situações a 

suplementação com uréia pode não atender as exigências do animal em PM. Nesse 

caso a suplementação com fontes de PNDR, pode aumentar a eficiência alimentar, 

especialmente no início do período alimentar (SINDT et al., 1993). 

GALYEAN (1996) entrevistou 6 consultores americanos, responsáveis pelo 

programa de nutrição de 3,6 milhões de cabeças por ano. Estes admitiram que fontes 

ricas em PNDR podem ser importantes em algumas circunstâncias, mas que as 

informações disponíveis são insuficientes para permitir o uso deste fator na formulação 

de rações para bovinos em terminação. 

A substituição parcial ou total da fonte de proteína verdadeira da dieta por uma 

fonte de NNP, como a uréia, pode reduzir o custo da suplementação protéica (OWENS 

& ZINN, 1988). Revisando dados da literatura, CHALUPA (1968) sugeriu que a 

suplementação com uréia é consistentemente eficiente, quando não ultrapassa 1/3 do 

nitrogênio total ou 1% da MS total da dieta.  

As exigências de PM são maiores para bovinos em crescimento que para 

bovinos em terminação. SANTOS (2005) compilou 9 experimentos com bovinos 

confinados na fase de crescimento (188 a 430 kg de peso vivo)  que compararam 

uréia com fontes de proteína verdadeira. As fontes de proteína verdadeira estudadas 

foram farelo de soja, farinha de peixe, farinha de sangue, farinha de penas, farinha de 

carne, farelo de glúten 60% (glutenóse ou protenóse) ou combinações dessas fontes. 

Em 8 experimentos as dietas continham entre 70 a 90% de concentrado na matéria 

seca e em 1 experimento o teor de concentrado na dieta era de apenas 27%. O 
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tratamento controle desses experimentos continha exclusivamente uréia como fonte 

de N, enquanto os demais tratamentos continham ou não uréia mais teores variáveis 

das fontes de proteína verdadeira. Em 4 dos 9 experimentos, a suplementação com 

fontes de proteína verdadeira aumentou estatisticamente o ganho de peso e a 

eficiência alimentar dos animais. Numericamente o ganho de peso foi maior para as 

fontes de proteína verdadeira em 7 dos 9 experimentos. O consumo de matéria seca 

não foi afetado de forma consistente pela suplementação com proteína verdadeira. Os 

dados médios de desempenho para os nove experimentos foram os seguintes 

(Quadro 1): 

 

 URÉIA PROT. 
VERDADEIRA 

CMS, kg 7,5 7,9 

GPD, kg 1,40 1,52 

GPD/CMS 0,187 0,193 
 

Quadro 1- Dados médios de desempenho dos 9 experimentos de 

crescimento 

 

SANTOS (2005) também compilou 9 experimentos que resultaram em 11 

comparações entre uréia e fontes de proteína verdadeira para bovinos castrados, 

implantados com hormônios e confinados na fase de terminação. As rações continham 

entre 85 a 90,4% de concentrado na MS. As fontes de proteína verdadeira utilizadas 

foram o farelo de soja, o farelo de algodão e fontes ricas em PNDR ( farinha de peixe, 

farinha de sangue e farinha de pena).  

O consumo de MS não foi diferente entre uréia e proteína verdadeira nas 11 

comparações. O ganho de peso e a eficiência alimentar não diferiram em 10 e 

aumentaram em apenas 1 comparação com a substituição total ou parcial da uréia por 

fontes de proteína verdadeira. Os dados médios dos 9 experimentos são apresentados 

no Quadro 2 .   
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 URÉIA PROT. VERDADEIRA 
CMS, kg 9,48 9,47 
GPD, kg 1,51 1,49 
GPD/CMS 0,161 0,158 

Quadro 2- Dados médios da comparação de Uréia x Proteína Verdadeira de 9 
experimentos de terminação 

 

Com base nos dados do Quadro 2, podemos observar que para animais 

confinados na fase de terminação, com rações com 90% de concentrado rico em  

milho ou sorgo laminado ou floculado, a uréia foi utilizada como única fonte 

suplementar de N sem efeito negativo no desempenho animal.  
Dados sobre suplementação protéica em rações com teores ao redor de 80% 

de concentrado, com milho ou sorgo moídos finamente não foram encontrados na 

literatura revisada. 

 
2.5 Fontes de energia para ruminantes 

 
Em geral, grãos de cereais, especialmente o milho, representam a principal 

fonte de energia em rações de bovinos de corte terminados em confinamento 

(HUNTINGTON, 1997; OWENS et al., 1997). O milho possui aproximadamente 85% 

de carboidratos totais, que são representados principalmente por amido (70% da MS) 

(ROONEY & PFLUGFELDER, 1986). Isto gera implicações na fermentação ruminal e 

no aproveitamento de energia (CARVALHO, 1998). A oferta de grãos de cereais 

alternativos ao milho tem aumentado nos últimos anos, especialmente o sorgo 

(CONAB, 2004). 

O interesse dos confinadores de bovinos de corte por fontes energéticas 

alternativas ao milho vem crescendo nos últimos anos, e tem como principal objetivo 

baixar os custos de alimentação, mantendo desempenho satisfatório (SANTOS et al., 

2004). 
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2.6 Amido como fonte energética para ruminantes 
 
O amido representa 70 a 80% da maioria dos grãos de cereais (ROONEY & 

PLUGFELDER, 1986) e é freqüentemente a fonte primária de energia em rações para 

se promover altas produções em ruminantes (THEURER, 1986). É um carboidrato não 

estrutural e um polissacarídeo de reserva em vegetais, composto por dois tipos 

principais de moléculas, a amilose e a amilopectina (FAHEY & BERGER, 1988). 

A digestibilidade do amido pode sofrer grande variação conforme o tipo de grão 

de cereal, o teor de amilopectina e de amilose, a camada externa do grânulo, a 

presença de uma matriz protéica revestindo o grânulo de amido e o método de 

processamento do grão (ROONEY & PLUGFELDER, 1986; THEURER, 1986; 

HUNTINGTON, 1997; OWENS et al., 1997; OWENS & ZINN, 2005). 

Em ruminantes, o amido pode ser fermentado no rúmen e no intestino grosso 

por microrganismos e ou digerido enzimaticamente no intestino delgado. O principal 

local de digestão de amido é o rúmen, onde ácidos graxos voláteis (AGV) e proteína 

microbiana são produzidos (THEURER, 1986;  THEURER, 1992; HUNTINGTON, 

1997; OWENS et al., 1997). 

O primeiro passo no processo de fermentação ruminal do amido consiste na 

hidrólise deste polímero de glicose. As bactérias amilolíticas tendem a predominar no 

rúmen de animais recebendo rações com alto teor de amido. A degradação por estas 

bactérias envolve a ação da enzima extracelular α-amilase, a qual age de forma 

aleatória ao longo da molécula de amido (YOKOYAMA & JOHNSON, 1998). Após a 

degradação desta molécula em maltose e glicose, bactérias sacarolíticas fermentarão 

estes substratos rapidamente, através da via glicolítica para produzir piruvato. Este é o 

intermediário através do qual todos os carboidratos tem que passar antes de serem 

convertidos a ácidos graxos voláteis (AGV), CO2 e CH4 (YOKOYAMA & JOHNSON, 

1998). A proporção de acetato, propionato e butirato produzidos no rúmen depende do 

tipo de carboidrato fermentado, espécies de bactérias e ambiente ruminal (FAHEY & 

BERGER, 1988). Rações ricas em amido normalmente apresentam maiores 

produções de propionato em relação as rações com elevado teor de carboidrato 



 29 

 

estrutural (ORSKOV, 1986). Entretanto, rações com o mesmo teor de amido total 

podem apresentar produções de propionato completamente diferentes em função da 

degradabilidade ruminal deste carboidrato (THEURER, 1986; THEURER, 1992; 

HUNTINGTON, 1997; OWENS et al., 1997). 

É evidente a importância dos AGV na absorção e utilização da energia. 

REYNOLDS et al. (1988b) mostraram que em vacas em lactação, recebendo uma 

ração com 60% de silagem de milho e 40% de concentrado, os AGV e o β-

hidroxibutirato representaram 53% da energia metabolizável ou 64% do fluxo líquido 

de energia pela veia porta. 

Acredita-se que praticamente toda produção de AGV seja absorvida através do 

rúmen, retículo e omaso, porém, uma quantidade considerável destes são 

metabolizados por tecidos ruminais durante a absorção. Em vacas leiteiras, 

aproximadamente 90% do butirato produzido no rúmen é metabolizado à CO2 e β-

hidroxibutirato, uma proporção significante de acetato (30%) pode ser metabolizado à 

CO2 e o propionato (3-15%) pode também ser metabolizado à CO2 e lactato pelo 

tecido epitelial do rúmen (REYNOLDS et al., 1988ab e REYNOLDS et al., 1994). 

Após a degradação ruminal, o amido remanescente passa para o intestino 

delgado onde pode ser digerido enzimaticamente através de um processo similar ao 

que ocorre em monogástricos. A molécula de amido é quebrada inicialmente no 

intestino delgado pela enzima α-amilase pancreática produzindo um dissacarídeo, 

trissacarídeo e α-dextrina ramificada. Estes oligossacarídeos são então hidrolisados 

pela ação final das enzimas presentes na parede intestinal. O produto final, glicose, 

pode então ser absorvida via transporte ativo juntamente com sódio (GRAY, 1992). 

O amido que escapa da fermentação ruminal e da digestão enzimática no 

intestino delgado pode ser fermentado no intestino grosso pela ação de 

microorganismos. Os AGV produzidos podem ser absorvidos e utilizados pelo 

ruminante; entretanto, a proteína microbiana sintetizada não pode ser absorvida, 

sendo completamente excretada nas fezes. Outro aspecto negativo é que parte do 

nitrogênio que poderia estar sendo reciclado de volta para o rúmen é desviado para o 

intestino grosso quando grandes quantidades de amido estão disponíveis para 
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fermentação neste órgão. Isto pode ter um efeito negativo na utilização de N pelo 

ruminante (FAHEY & BERGER, 1988). 

 
2.7 Processamento dos grãos de cereais e desempenho de bovinos em 
terminação. 
 

A otimização do uso do amido é fundamental para se obter desempenho eficiente 

em bovinos confinados com dietas ricas em grãos de cereais. O objetivo do 

processamento dos grãos de cereais é aumentar a disponibilidade da energia para o 

animal. Em pesquisa realizada com 6 consultores especializados, responsáveis pelo 

manejo nutricional de 3,6 milhões de bovinos em confinamento nos EUA, GALYEAN 

(1996) relatou que todo o milho utilizado nas dietas daqueles animais sofria algum tipo 

de processamento, sendo os mais comuns a floculação, a laminação a seco e a 

ensilagem de grãos com alta umidade. 

De maneira geral, o processamento dos grãos de cereais visa melhorar a 

eficiência de digestão do amido tanto no rúmen como no intestino (HUNTINGTON, 

1997). Segundo ZINN et al. (2002), a floculação adequada dos grãos de milho, resulta 

em aumentos de 15% no teor de energia líquida de manutenção e de 18% no teor de 

energia líquida para ganho em comparação com a moagem grosseira ou laminação a 

seco. De acordo com a revisão de OWENS et al. (1997), para bovinos confinados na 

fase de terminação, a floculação reduziu o CMS, não afetou o GPD e melhorou a 

eficiência alimentar do milho em 10% e do sorgo em  15% em comparação com a 

laminação a seco.  Segundo ZINN et al. (2002), o NRC (1996) subestima o valor 

energético do milho floculado e superestima o do milho laminado a seco. 

Trabalhos mais recentes revisados por SANTOS et al. (2004) também têm 

confirmado  as vantagens da floculação do milho sobre a laminação a seco  (Quadro 3). 

A melhora de 9,7% na eficiência alimentar com a floculação está de acordo com os 

dados revisados de OWENS et al. (1997). Entretanto, os trabalhos da Tabela 1 mostram 

pequeno efeito negativo da floculação no CMS (-2,1%) e aumento expressivo no GPD 

(+9,42%),  principal responsável pela melhora da eficiência alimentar. De modo geral, 
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nos trabalhos do Quadro 1, o milho foi floculado dentro de uma faixa de densidade 

considerada ideal atualmente (ZINN et al., 2002). Nos trabalhos revisados por OWENS 

et al. (1997), houve uma variação muito maior nas densidades de floculação.     

Os trabalhos disponíveis na literatura mostram de modo geral que existe uma 

faixa ideal de intensidade do processo de floculação para os grãos de milho e sorgo 

para bovinos de corte. A recomendação para bovinos em terminação confinados, 

recebendo dietas ricas em grãos, é flocular o milho ou sorgo para se obter uma 

densidade entre 310 a 360g/l (THEURER, 1992; HUNTINGTON, 1997; REINHARDT 

et al., 1997;  SWINGLE et al, 1999; THEURER et al., 1999;  BROWN et al., 2000; 

ZINN, et al., 2002;). Materiais menos processados não apresentam resultados 

satisfatórios, por não aumentarem suficientemente a digestibilidade do amido. 

Materiais excessivamente processados também prejudicam o desempenho animal, 

provavelmente por aumentarem os riscos de acidose ruminal. 

 

 
Referência 

Teor 
deconcentrado 

na dieta, 
% da MS 

Variação em 
CMS, % 

Variação em 
GPD, % 

Variação 
em 

GPD/CMS, 
% 

Brown et al. (2000) 90 -1,2 +17,7 +19,8 

Brown et al. (2000) 90 0 +8,2 +7,8 

Barajas & Zinn (1998) 88 -9,2 +7,6 +8,2 

Scott et al. (2003) 92,5 0 +3,4 +4,3 

Scott et al. (2003) 92,5 0 +10,2 +8,4 

Média 90,6 -2,1 +9,42 +9,7 

Quadro 3- Efeito da Floculação do milho no desempenho de bovinos confinados em  

comparação com a Laminação a Seco (MLS) 

 

Nas unidades de confinamento do Brasil, o cereal mais utilizado é o milho. O 

sorgo vem em segundo lugar e recentemente, em alguns locais tem aumentado a 

utilização de milheto. Nessas unidades, a principal forma de processamento de grãos de 
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cereais é a moagem. A utilização de grãos de alta umidade ainda é bastante restrita 

enquanto que a floculação não é utilizada no país. 

A moagem fina normalmente é suficiente para aumentar a disponibilidade do 

amido dos grãos de cereais a valores que proporcionem desempenho satisfatório em 

confinamento, mas a silagem de grãos úmidos e a floculação, via de regra são mais 

eficientes em aumentar a disponibilidade da energia dos grãos. Infelizmente há 

pouquíssimas referências na literatura nacional comparando os diferentes métodos de 

processamento e seus efeitos sobre o desempenho de bovinos em terminação, de 

forma que, na maioria dos casos, as recomendações dos nutricionistas a consultores se 

baseiam em resultados de pesquisas internacionais. 

Os dados revisados por OWENS et al. (1997) e os apresentados no Quadro 3, 

que mostram claramente as vantagens da floculação sobre a laminação a seco do 

milho, servem como termo de comparação nas nossas condições para o milho moído 

grosso ou quebrado, uma vez que estes equivalem ao laminado a seco em 

digestibilidade ruminal  e intestinal.  

Com relação à moagem fina do milho, a literatura disponível até o momento não 

nos permite concluir se há ou não uma vantagem real da floculação. Em um dos poucos 

trabalhos disponíveis na literatura, SCOTT et al. (2003) observaram que em dietas 

contendo 92,5% de concentrado (52,5% de milho, 32% de farelo de glúten de milho 21, 

8% de suplemento protéico e mineral e vitamínico) a floculação do milho não afetou o 

CMS, o GPD e melhorou a eficiência alimentar em apenas 2,7%. Como pode ser 

observado, os benefícios da floculação em comparação ao milho moído fino foram bem 

menores que os observados em comparação com o milho laminado a seco.  

Uma vez que se opte por moagem do milho ou sorgo, esta deve ser fina e não 

grosseira, resultando em partículas entre 0,7 a 1,2 mm. No caso do sorgo, esta 

recomendação é ainda mais importante, uma vez que os benefícios do processamento 

mais intenso como moagem fina, silagem de grão úmido e floculação são maiores no 

sorgo que no milho. Isto se deve a ocorrência de uma matriz protéica em torno dos 

grânulos de amido mais intensa no sorgo que no  milho (SANTOS et al., 2004).   
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Nos últimos anos tem crescido no país a utilização de silagem de grãos úmidos 

de milho. Os dados de literatura mostram de forma consistente o efeito benéfico desta 

forma de processamento na digestibilidade ruminal e total do amido em comparação à 

moagem ou laminação seca (HUNTINGTON, 1997). Entretanto, os dados revisados por 

OWENS et al. (1997) não mostraram vantagens desta forma de processamento de 

milho e sorgo no desempenho de bovinos em terminação comparada com a laminação 

ou moagem grosseira a seco. Por outro lado, dados mais recentes revisados por 

SANTOS et al. (2004) têm mostrado resultados positivos com a silagem de grãos 

úmidos de milho (Quadro 4).  

 

 

 
Referência 

Teor de 
concentrado na 

dieta, 
% da MS 

Variação 
em CMS, %

Variação 
em GPD, % 

Variação em 
GPD/CMS, %

Scott et al. (2003) 92,5 -6,6 -2,0* +5,0 

Scott et al. (2003) 92,5 0 0 0 

Ladely et al. (1995) 90,0 -15,2 0 +17,0 

Ladely et al. (1995) 90,0 -6,2 +2,4 +11,6 

Média 91,2 -7,0 0 +8,4 

Quadro 4- Efeito da Ensilagem de milho úmido no desempenho de bovinos confinados 

em  comparação com a Laminação a Seco (MLS) 

 

A substituição de milho por sorgo nas dietas de bovinos confinados na fase de 

terminação pode vir a ser viável dependendo da relação de preço destes dois grãos. 

Com base nos dados do Quadro 5, revisados por SANTOS et al. (2004),  pode-se 

observar que na média dos 7 trabalhos revisados, o milho apresentou CMS 2,5% 

menor, GPD 5,2% maior e eficiência alimentar 7,6% maior que o sorgo. Diferentemente 

do obtido com vacas leiteiras, a floculação do sorgo não foi capaz de equipará-lo ao 

milho floculado.  
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De acordo com HUCK et al. (1998), o sorgo floculado foi superior ao milho 

laminado ou moído grosso para bovinos em terminação. O CMS não foi alterado, mas o 

GPD e a eficiência alimentar foram  5% maiores no sorgo floculado em comparação ao 

milho laminado a seco.  

 

 
Referência 

Método de 
processamento do 

milho(1) 

Método de 
processamento 

do sorgo 

Taxa de 
inclusão dos 

grãos na 
dieta, % da 

MS 

Variação* 
em CMS, 

% 

Variação* 
em GPD, 

% 

Variação* 
em 

eficiência 
alimentar, 

% 

Brandt et al. (1992) F F + de 75 0 0 0 

Gaebe et al. (1998) LS, EX LS, EX 78,6 -6,5 +5,5 +10,8 

Huck et al. (1998) F F 77 0 +16,5 +16,8 

Huck et al. (1998) F F 74,5 0 +2,6 +3,3 

Sindt et al. (1993) LS LS 74 -5,8 +1,8 +5,3 

Stock et al. (1990) LS LS 83,8 -2,1 +4,47 +7,0 

Zinn (1991) F F 74,8 -3,2 +6,5 +9,9 

Média   77 -2,5 +5,3 +7,6 

Quadro 5- Comparação entre grãos de milho e sorgo para bovinos confinados 

* Efeito positivo ou negativo do milho sobre o sorgo 

(1) F = Floculado 

  LS = Laminado a seco 

  EX = Extrusado 

 

3 Material e Métodos 
 

3.1 Animais e Instalações experimentais 
 

Foram utilizados 16 machos Nelore e 8 machos Canchim, não castrados, com 

peso médio inicial de 417 kg e 16 meses de idade. 

O experimento foi conduzido nas instalações do Departamento de Zootecnia da 

USP-ESALQ, onde os animais foram alojados individualmente em 24 baias (3x11 m) 
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cobertas, com piso de concreto. O período experimental teve duração de 90 dias, de 

fevereiro a maio de 2005. 

Os animais foram previamente everminados e receberam uma dose de 

complexo vitamínico ADE na fase de adaptação às rações e às instalações 

experimentais. 

 
3.2 Tratamentos 

 

Os animais foram alimentados com rações contendo 20% de feno de tifton (FT) 

e 80% de concentrado (Tabela 1). 

Foram comparadas 4 rações isoprotéicas:  

MFS: milho moído fino + farelo de soja  

MU:  milho moído fino + uréia  

SFS:  sorgo moído fino + farelo de soja  

SU:  sorgo moído fino + uréia  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36 

 

Tabela 1 - Composição dos Tratamentos experimentais 

 Tratamentos a 
Ingredientes (% da MS) MFS MU SFS SU 
Feno de tifton  20 20 20 20 

Milho moído fino 70,3 75,4 0 0 

Sorgo moído fino 0 0 71,4 75,95 

Farelo de soja 6 0 5,3 0 

Uréia 0,4 1,3 0 0,75 

Núcleo mineral b 1,6 1,6 1,6 1,6 

Bicarbonato de sódio 0,7 0,7 0,7 0,7 

Calcário 1 1 1 1 

Composição c     

PB (% da MS) 13.7 13.7 13.7 13.7 

EL manutenção (Mcal/Kg) 2.14 2.13 1.96 1.94 

EL ganho (Mcal/Kg) 1.28 1.27 1.14 1.13 

FDN (% da MS) 23 22 28 28 

NDT (% da MS) 79 78 74 73 
a Tratamentos: 
b Composição do mineral dos tratamentos: Ca = 0% MS, P = 0% MS, Mg = 4% 
MS, Cl = 0% MS, K = 7% MS, Na = 2% MS, S = 4,5% MS, Co = 10mg/Kg, Cu = 
600mg/Kg, I = 40 mg/Kg, Fe = 0 mg/Kg , Mn = 2300 mg/Kg , Se = 17 mg/Kg , Zn 
= 4000 mg/Kg, Vit A = 250 IU/kg, Vit D = 20 IU/kg, Vit E = 1800 IU/kg 

c Valores obtidos com base no resultado das análises bromatológicas dos 
ingredientes e estimados pelo NRC (1996) nível 1   

 
O milho e o sorgo foram moídos com o objetivo de se obter tamanho médio de 

partículas entre 1,0 a 1,2 mm. 

As rações foram formuladas utilizando o programa do NRC (1996) de bovinos de 

corte.  

Os ingredientes das rações eram misturadas a cada sete dias em um vagão 

Casale® modelo Total Mix 403, onde todos os ingredientes do concentrado se 

encontravam previamente moídos, sendo apenas os fardos de feno colocados inteiros. 

Cada ração era misturada no vagão por 45 minutos, tempo este suficiente para esta se 

tornar homogênea e as partículas de feno atingirem um tamanho aproximado de cinco 
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centímetros . As rações prontas eram armazenadas em boxes individuais em barracão 

coberto. 

 
3.3 Período experimental 

 

Durante os 21 dias que antecederam o início do período experimental, os 

animais foram adaptados às instalações e às rações experimentais. As rações iniciais 

continham 50% de concentrado na MS e a cada 3 dias, aumentou-se 5 unidades 

percentuais de concentrado, até este atingir o valor de 80% da MS da ração total. 

Após a adaptação, teve início o período experimental com duração de 90 dias, 

dividido em três sub-períodos de 30 dias cada. 

 

3.4 Coleta de dados referentes ao consumo de matéria seca 
 

Os animais foram alimentados diariamente as 18h00.  As quantidades 

oferecidas de ração eram pesadas individualmente e visava-se manter sobra diária 

mínima, que não era retirada do cocho. A cada cinco dias, a quantidade oferecida de 

ração era calculada para forçar os animais a consumir toda a ração oferecida. Dessa 

maneira, procurou-se garantir que toda a ração oferecida fosse consumida pelo animal, 

ao final de cada 5 dias. 

 
3.5 Análises bromatológicas dos ingredientes 

 

Os ingredientes das rações foram amostrados antes do início do experimento. 

As amostras foram secas em estufas com ventilação forçada à temperatura de 550C 

por 72 horas. As amostras secas foram moídas em moinhos tipo Wiley (Marconi, 

Piracicaba, SP), primeiramente em peneira com crivos de 2 mm e após em peneiras 

com crivos de 1 mm. As amostras foram analisadas para determinações de matéria 

seca de acordo com Silva, (1990); matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteína 

bruta (PB) de acordo com a AOAC (1990); FDN e FDA de acordo com método de Van 
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Soest et al. (1991), não seqüencial, utilizando amilase e sulfito de sódio nas 

determinações de FDN. A matéria orgânica (MO) foi obtida pela subtração da MM da 

MS. 

 

Tabela 2- Composição Bromatológica dos ingredientes 

Composição1 Farelo de Soja Milho Moído Fino Sorgo Moído Fino Feno Coast-Cross
Matéria Seca 89.85 90.43 89.36 89.93 
Proteína Bruta 52.62 10.37 12.38 10.46 
Fibra Bruta 6.76 2.60 3.29 34.96 
Extrato Etéreo 1.90 4.78 3.23 1.13 
Matéria Mineral 6.50 0.95 1.35 6.19 
Extrativo não 
Nitrogenado 

32.22 81.30 79.75 47.26 

N.D.T. 
(estimado) 

81.02 82.01 79.81 53.31 

 

1 Resultados analíticos expressos em 100% da matéria seca 

 

3.6 Pesagens dos animais 
 

Os animais foram pesados no final do período de adaptação e no final de cada 

sub-período experimental. As pesagens dos animais foram feitas com jejum de 12 

horas de alimento. 

 
3.7 Coleta de dados de espessura de gordura 

 
Durante as pesagens foram realizados monitoramentos in vivo do 

desenvolvimento do tecido adiposo subcutâneo, através da técnica de ultra-sonografia 

(PERKINS et al., 1992). O transdutor foi disposto de maneira perpendicular ao 

comprimento do contra filé (músculo Longíssimus dorsi) entre a 12a e 13a costela. O 

local exato da medida da espessura de gordura subcutânea foi no terço distal da 

imagem do músculo. O equipamento de ultra-sonografia utilizado foi o PIEMEDICAL 

Scanner 200 VET com imagem em tempo real, com transdutor de 3,5 MHz, com 18 cm 

e uma guia acústica necessária para acoplamento do transdutor ao animal. 
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3.8 Delineamento experimental e análise estatística 
 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso. Os blocos foram 

arranjados de acordo com peso inicial e raça, tendo um animal por baia e seis baias 

por tratamento. Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED do programa 

estatístico SAS (1988).  

Foi utilizado o seguinte modelo estatístico para Espessura de Gordura: 

 
Yijk =M + Bi + FPj + FEk + (FPj x FEk) +Eijk   

  
 

Foi utilizado o seguinte modelo estatístico para os demais dados: 
 
 
 Yijk =M + Bi + FPj + FEk + (FPj x FEk) + Pl  + (FPj x Pl) + (FEk x Pl) + (FPj x FEk x Pl) 
+ Eijk 

  

Onde : 

M = Média geral 

Bi = Efeito do bloco  

FPj = Efeito da fonte protéica 

Fek = Efeito da fonte energética 

Pl = Efeito de período 

FPj x FEk =Interações entre a fonte protéica e a fonte energética 

FPj x Pl = Interações entre a fonte protéica e o período 

FEk x Pl = Interações entre a fonte energética e o período 

FPj x FEk x Pl = Interações entre a fonte protéica, a fonte energética e o período 

Eijk = Efeito aleatório 

 

 

Este modelo foi utilizado para analisar todas as variáveis. O efeito bloco foi 

considerado efeito aleatório 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os dados de consumo de matéria seca, ganho de peso diário, eficiência 

alimentar e espessura de gordura estão apresentados na Tabela 3.  

 
Tabela 3- Desempenho de bovinos suplementados com diferentes fontes 

energéticas e protéicas 

 
Variável Tratamentos     

 MFS MU SFS SU EPM E P ExP 
PVI a 415.2 418.3 418.5 418.5 - - - - 
PVF a 548.7 531.0 525.5 525.5 - - - - 
GPD b 1.505 1.265 1.396 1.191 0.098 NS 0.038 NS 
CMS b 8.991 9.227 8.787 8.898 0.234 NS NS NS 

EGS c 0.722 0.622 0.653 0.637 0.039 NS NS NS 

GPD/CMS 0.168 0.137 0.159 0.133 0.011 NS 0.021 NS 
PVI = Peso Vivo Inicial, PVF = Peso Vivo Final, GPD = Ganho de Peso Diário, CMS = 
Consumo de Matéria Seca, EG = Espessura de Gordura, GPD/CMS = Eficiência Alimentar,  a 
= Kilograma, b = Kilograma por dia, c = centímetro, NS = Não significativo (P>0,05) 

 

O CMS não diferiu (P>0,05) entre os animais suplementados com milho (9,10 

kg) ou com sorgo (8,84 kg). Nos trabalhos revisados com vacas leiteiras (THEURER et 

al, 1999) e bovinos de corte na fase de terminação (SANTOS et al., 2004), foram 

observados CMS similares para os animais alimentados com milho ou com sorgo ou 

pouco superiores para o sorgo. Bovinos confinados com rações com teores elevados 

de energia, têm o CMS regulado pelo mecanismo quimiostático. O valor energético 

menor do sorgo em relação ao milho (NRC, 1996; NRC, 2001) pode favorecer o 

aumento no CMS. No presente estudo o milho não apresentou valor energético 

superior ao do sorgo.  

O CMS também não diferiu (P>0,05) entre os animais suplementados com farelo 

de soja (8,89 kg) ou com uréia (9,06 kg).  
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A suplementação protéica pode interferir no consumo de MS, seja pela 

disponibilidade de frações nitrogenadas para a maximização da fermentação ruminal e 

sintese microbiana, seja pela quantidade e perfil de aminoácidos disponíveis para a 

absorção no intestino delgado (NRC,1996). 

A deficiência de amônia ruminal pode promover uma diminuição de consumo 

devido à menor atividade fermentativa no rúmen (ORSKOV, 1988). Segundo RUSSEL 

et al. (1992), e Tedeschi et al. (2001), as bactérias fermentadoras de carboidratos 

fibrosos, utilizam amônia como única fonte de nitrogênio, sendo estas altamente 

prejudicadas quando ocorre uma deficiência de nitrogênio degradável no rúmen, 

levando a um menor desaparecimento dos carboidratos fibrosos. 

SINDT et al. (1993) relataram que dietas para bovinos em confinamento, com 

alta proporção de milho, podem ser deficientes em PDR, devido ao alto escape da sua 

fração protéica, que é de aproximadamente 60% em relação a proteína bruta. 

PERRY E CECAVA (1995) também relataram que em dietas com alta proporção 

de alimentos concentrados, especialmente milho, o uso de fontes ricas em PNDR 

poderá na verdade reduzir a performance animal quando comparada à suplementação 

com farelo de soja (rico em PDR). Isto ocorreria devido a diminuição da concentração 

de nitrogênio amoniacal no rúmen, o que limitaria a sintese microbiana. 

No presente estudo, a ração do tratamento contendo sorgo e farelo de soja (SU) 

apresentou balanço negativo de PDR de acordo com o NRC (1996). Entretanto, o CMS 

não foi menor neste tratamento em comparação com os demais que apresentaram 

balanço positivo de PDR.  ZINN & SHEN (1998) postularam que o NRC (1996) 

superestima a exigência microbiana de PDR. No trabalho destes autores, o fluxo de N 

microbiano só foi reduzido quando a PDR foi menor que 70 a 80% do fluxo de N 

bacteriano para o intestino. A recomendação dos autores foi de  um mínimo de 100g de 

PDR por kg de matéria orgânica (MO) digestível (0,7 a 0,8 kg PDR para cada 1 kg de 

proteína bruta microbiana). A ração do tratamento SU continha teor de PDR dentro do 

recomendado pelos autores acima. 
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Quando não há limitação de PDR, a maioria dos trabalhos têm mostrado 

ausência de efeito no CMS, quando suplementos protéicos como farelo de soja e de 

algodão são comparados à uréia. 

KNAUS et al. (2000) forneceram dietas com 85% de concentrado para novilhos 

confinados e compararam a dieta controle (somente uréia como suplemento protéico) 

com dietas contendo teores crescentes de PNDR, através da adição de farelo de soja 

ou da mistura de farelo de soja com farinha de peixe, farinha de carne e ossos,farinha 

de sangue e farinha de penas. A dieta com farelo de soja (13,9% de PB), estava 

adequada em N bacteriano e peptídeos. As 2 dietas com fonte de proteína de origem 

animal estavam adequadas em N bacteriano mas deficientes em peptídeos. O CMS 

não foi afetado pelos tratamentos. MILTON et al. (1997b), compararam o fornecimento 

de uréia, farelo de soja e farelo de algodão em dietas contendo milho laminado, para 

novilhos em terminação. Os autores não observaram diferenças no CMS entre os 

animais que receberam os diferentes tratamentos. 

Vários outros autores quando compararam fontes de nitrogênio não protéico 

(uréia ou amiréia) com farelo de soja (THOMPSON et al., 1972; SCHIMIDT et al., 1973 

e TEIXEIRA et al., 2000) ou farelo de algodão (SEIXAS et al., 1999) também não 

verificaram alterações no CMS. Em trabalho conduzido recentemente na ESALQ\USP, 

LIMA (2006) também não observou diferença no CMS de animais não castrados 

suplementados com uréia ou farelo de soja na fase de terminação. SANTOS (2005) 

revisou a literatura e também observou ausência de variação no CMS de animais em 

terminação alimentados com fontes de proteína verdadeira ou com uréia.  

O CMS nos diferentes períodos experimentais é apresentado na Figura 1. Para 

os quatro tratamentos o CMS foi crescente até o segundo período experimental e então 

entrou em queda. 
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Figura 1- Consumo de Matéria Seca (CMS) em Kilogramas por dia (Kg/d) nos diferentes períodos  

 

O GPD dos animais não diferiu (P>0,05) entre os animais alimentados com 

milho (1,385 kg/cab) ou com sorgo (1,294 kg/cab).   

Estes dados não estão de acordo com 6 dos 7 trabalhos revisados de SANTOS 

et al. (2004) e com a revisão de OWENS et al. (1997), onde foi observado que o GPD 

foi maior para os animais em terminação alimentados com milho em comparação ao 

sorgo. O desempenho superior dos animais alimentados com milho nos trabalhos 

revisados tem sido atribuído à maior digestibilidade do amido do milho em comparação 

ao do sorgo (OWENS et al., 1997; SANTOS et al., 2004). Na maioria dos trabalhos 

revisados por esses autores, o milho e o sorgo foram processados por laminação, 

floculação  e extrusão. No presente estudo tanto o milho como o sorgo foram moídos 

finamente.  A moagem fina do milho e do sorgo pode ter diminuído  as diferenças na 

digestibilidade do amido entre os dois cereais.  

O GPD dos animais foi maior (P<0,05) nos tratamentos com FS (1,45 kg) em 

comparação aos tratamentos com U (1,228 kg). Uma vez que o CMS não diferiu entre 

os tratamentos, a diferença observada no ganho de peso diário, nesse experimento, 

provavelmente deveu-se ao maior aporte de PNDR chegando ao intestino para 

complementar a proteína microbiana e assim aumentar a quantidade de proteína 

metabolizável disponível para o animal. Também existe a possibilidade, apesar de 
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menos provável,  da síntese microbiana ter sido maior nos tratamentos com FS devido 

à maior disponibilidade de peptídeos e aminoácidos no rúmen (RUSSEL et al, 1992).  

A fração protéica degradável do farelo de soja (35% segundo o NRC (1996)), 

além de fornecer amônia para síntese de proteína microbiana, disponibiliza peptídeos, 

aminoácidos e outros fatores de crescimento que incrementam a síntese microbiana e 

talvez esta fração seja requerida para que ocorra uma fermentação ótima de dietas 

com alto teor de grãos (ZINN E OWENS 1993; MILTON et al., 1997b). Além disso, o 

farelo de soja pode aumentar o fornecimento de proteína metabolizável não só através 

do maior fluxo de proteína microbiana como pelo aporte de proteína não degradável no 

rúmen ao intestino (MILTON et al., 1997b). 

O NRC (1996) traz as exigências de proteína metabolizável e de proteína 

degradável no rúmen para bovinos em crescimento e terminação. De modo geral, de 

acordo com o NRC (1996), machos Nelore e Canchim não castrados e em terminação, 

com peso vivo superior a 400 kg, alimentados com as rações experimentais contendo 

apenas uréia como suplemento protéico, não deveriam apresentar limitações em seu 

desempenho pôr falta de proteína metabolizável. A substituição parcial da uréia por 

farelo de soja, não deveria afetar o desempenho dos animais de acordo com este 

programa. 

MILTON et al. (1997b), compararam o fornecimento de uréia, farelo de soja e 

farelo de algodão em dietas contendo milho laminado, para novilhos em terminação. Os 

autores observaram que os animais que receberam farelo de soja foram 9% mais 

eficientes do ponto de vista alimentar e ganharam peso 13% mais rápido que os 

suplementados com uréia. Os parâmetros metabólicos indicaram maior fluxo de 

nitrogênio microbiano, bem como maior eficiência da síntese de proteína microbiana 

para o farelo de soja.  
Entretanto nas 11 comparações (SINDT et al., 1993 a,b; CECAVA et al., 1994; 

CAMPBELL et al., 1997; BARAJAS E ZINN, 1998; McCOY et al., 1998; DUT et al., 

2003; GLEGHORN et al., 2004) entre proteína verdadeira e uréia para bovinos em 

terminação, compiladas por SANTOS (2005), com rações ricas em milho ou sorgo, o 

GPD não diferiu em 10 comparações. O GPD médio foi de 1,49 kg/cab para os animais 
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suplementados com proteína verdadeira contra 1,51 kg/cab para os suplementados 

apenas com uréia.  

Em trabalho recentemente concluído na ESALQ, LIMA (2006) também não 

observou efeito positivo do farelo de soja sobre a uréia para machos Canchim não 

castrados na fase de terminação, confinados com ração com 16,5% de feno de tifton e 

83,5% de concentrado, rico em polpa cítrica. 

De modo geral o resultado obtido no presente estudo quanto ao GPD não 

concorda com a quase totalidade dos trabalhos revisados com milho e sorgo. Em 

nenhum desses trabalhos que compararam uréia com fontes de proteína verdadeira, o 

milho ou sorgo foram processado através da moagem fina como no presente estudo, 

assim com em nenhum destes estudos o teor de forragem foi superior a 15% da MS. É 

possível que a combinação de feno na dose de 20% da  MS da ração com o milho ou 

sorgo  moídos finamente tenha resultado em alta taxa de passagem ruminal. Isto 

poderia ter diminuído a quantidade de amido fermentado no rúmen, o que resultaria em 

menor síntese microbiana e consequentemente menor fluxo de proteína metabolizável 

para o intestino delgado. Isto explicaria a resposta em GPD à suplementação com 

farelo de soja.    

O GPD nos diferentes períodos experimentais é apresentado na Figura 2. 
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Figura 2- Ganho de Peso Diário (GPD) em Kilogramas por dia (Kg/d) nos diferentes períodos 
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A evolução dos GPD acompanharam as evoluções do CMS. Os GPD foram 

crescentes até o segundo período e então declinaram.  

A eficiência alimentar (GPD/CMS) dos animais alimentados com milho (0,153) foi 

similar (P>0,05) à dos animais alimentados com sorgo (0,146). Estes dados não estão 

de acordo com os dados da revisão de SANTOS et al. (2004). Na média dos 7 

trabalhos revisados (BRANDT et al. (1992), GAEBE et al. (1998), HUCK et al. (1998a), 

HUCK et al. (1998b), SINDT et al. (1993), STOCK et al. (1990) e ZINN (1991))  a 

eficiência alimentar foi 7,6% maior para o milho floculado, ou laminado ou extrusado 

que para o sorgo processado da mesma maneira. No presente estudo é possível que a 

moagem fina tenha diminuído a diferença na digestibilidade do amido entre os dois 

cereais. 

A eficiência alimentar (GPD/CMS) foi afetada quando os tratamentos receberam 

farelo de soja em comparação à uréia (P<0,05), conforme a Tabela 7. 

Nas 11 comparações (SINDT et al., 1993a,b; CECAVA et al., 1994; CAMPBELL 

et al., 1997; BARAJAS E ZINN, 1998; McCOY et al., 1998; DUT et al., 2003; 

GLEGHORN et al., 2004) entre proteína verdadeira e uréia para bovinos em 

terminação, compiladas por SANTOS (2005), com rações ricas em milho ou sorgo, 

diferentemente deste experimento, a eficiência alimentar (GPD/CMS) não diferiu em 10  

comparações. A eficiência (GPD/CMS) foi de 0,161 nos tratamentos com a uréia contra 

0,158 com proteína verdadeira.  

A eficiência alimentar nos diferentes períodos experimentais é apresentada na 

Figura 3. 
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Figura 3- Eficiência Alimentar (GPD/CMS) nos diferentes períodos 

 

Os valores de eficiência alimentar foram máximos durante o segundo período 

experimental.  

A maioria dos animais utilizados neste estudo eram da raça Nelore (18 em 24 

animais). Estes zebuínos não apresentaram nenhuma dificuldade em se adaptar à 

ração com alto teor de concentrado. Os dados de eficiência alimentar destes animais 

foram compatíveis com os dados de taurinos verificados nos trabalhos revisados por 

SANTOS et al. (2004) e SANTOS (2005). 

A espessura de gordura subcutânea (EGS) dos animais não foi afetada pelos 

tratamentos (P>0,05). Seria esperado uma maior EGS nos tratamentos com farelo de 

soja devido ao maior GPD e maior peso vivo final dos animais destes tratamentos que 

os suplementados apenas com uréia. Aparentemente o farelo de soja estimulou a 

deposição muscular sem prejudicar a deposição de tecido adiposo.   

A espessura de gordura nos diferentes períodos experimentais é apresentado na 

Figura 4. 
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Figura 4- Espessura de Gordura (EG) em Centímetros nos diferentes períodos 

 
5 CONCLUSÕES 

 
Contrário à quase totalidade dos dados revisados na literatura com bovinos em 

terminação, o sorgo não apresentou valor energético inferior ao milho no presente 

estudo. Em nenhum dos trabalhos revisados o sorgo foi moído finamente como neste 

estudo. 

Contrariando o NRC (1996) nível I, e a quase totalidade dos trabalhos revisados 

na literatura, bovinos machos não castrados, alimentados com rações contendo 80% 

de concentrado rico em milho ou sorgo moídos finamente e 20% de feno de gramínea 

tropical, responderam à inclusão de farelo de soja em substituição parcial ou total a 

uréia com maior GPD e maior eficiência alimentar, sem alteração no CMS.  

  
6 IMPLICAÇÕES 
 
 
 Uma vez que o resultado obtido neste estudo com relação à suplementação com 

farelo de soja, diferiu da grande maioria dos trabalhos revisados, seria interessante 

estudar possíveis interações entre teor e fonte de forragem e fontes protéicas (uréia x 

farelo de soja) em rações com milho ou sorgo moídos finamente para machos 

castrados e não castrados. 
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