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RESUMO - Objetivou-se avaliar a influéncia do manejo para crescimento compensatério e da suplementagdo com
ion6foro sobre o desempenho de novilhas leiteiras. Foram utilizadas 20 novilhas Pardo-Suigas puras, com peso inicial de
200 kg e cinco meses de idade. Os tratamentos foram arranjados em um esquemafatorial (2 x 2) e os animais foram alocados
aleatoriamente em cada uma das combinagdes. O fator 1 consistiu dos sistemas de alimentagdo (convencional e crescimento
compensatorio) e o fator 2, da utilizagdo ou nédo de iondforo (200 mg de monensina/animal/dia). Os animais do sistema
convencional receberam alimentag&o ad libitum, enquanto os do sistema de crescimento compensatorio foram submetidos
aum manejo nutricional com dois periodos distintos: periodo derestricéo energética (90 dias, P1) e periodo de realimentagéo
(60 dias, P2). A eficiéncia de conversdo de MS e EM consumida em ganho de peso diério foi menor durante o periodo de
realimentacéo. N&o houve diferenca para as variaveis relacionadas ao balango de nitrogénio dos animais do sistema
convencional e daquel es submetidos ao manejo paracrescimento compensatorio. A inclusao deionéforo nadietadas novilhas
resultou em menor excregdo de nitrogénio (N) urinario e, conseqiientemente, aretencéo de N foi maior no periodo derestrigéo
emenor no periodo de realimentacéo, o querefletiu naeficiénciade utilizacdo do N consumido. N&o houve efeito dos sistemas,
da utilizag&o de ion6foro ou do periodo sobre os parametros morfo-estruturais estudados e sobre o peso ao final do periodo
experimental. Novilhas em crescimento compensatério apresentaram maior ganho de peso diério ao 1352 e 1509 dias do
periodo experimental, em comparagdo as do sistema convencional.
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Performance of dairy heifers on a compensatory growth regime
supplemented with monensin

ABSTRACT - The objective of thistrial was to compare the effect of different feeding strategies with or without
ionophore (monensin) supplementation on performance of dairy heifers. Twenty Brown-Swiss heifers averaging 200 kg
of body weight and five months of age were used in a completely randomized design with a 2 x 2 factorial arrangement
of treatments. Treatments were: two feeding regimes (conventional vs. compensatory growth) with (200 mg/animal/
day) or without monensin supplementation. Animalsin the conventional feeding regime were fed ad libitum while those
inthe compensatory growth werefed asfollows: P1) period of energy restriction (90 days); and P2) realimentation period
(60 days). Efficiency of conversion of ingested DM and metabolizable energy on daily weight gain was lower during the
realimentation period. However, nitrogen (N) balance did not differ on heifersreceiving the conventional feeding regime
compared to those receiving the compensatory growth regime. Inclusion of monensin in diet of heifers reduced the
excretion of N inurineleadingto greater N retentionintherestriction period and lower during the realimentation phase.
Therewas not effect of treatments, monensin or period on the devel opment measurements and final body weight. Heifers
in the compensatory growth regime had greater average daily gain at 135 and 150 days when compared to conventional
feeding heifers.

Key Words: biological efficiency, daily gain, monensin, nitrogen balance, realimentation, restriction
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Introducéo

Estimativas indicam que 15 a 20% do custo total da
producdo deleite é decorrente de programas de criagéo de
novilhasparareposic¢édo do rebanho e que 50% desse custo
de producéo resulta da alimentag&o dos animais.

A eficiénciade utilizagéo dos alimentos é considerada
o principal fator nutricional a afetar a rentabilidade das
propriedades leiteiras (Bauman et al., 1985), visto que as
perdasresultantesdo processo digestivo sdo expressivas.
Estima-seque aproximadamente 30% daenergiaconsumida
€ utilizada para producdo de leite; 30% € excretada nas
fezes; 3% na urina; 10% na forma de metano e 25% é
eliminadanaformadecalor (Miller & Wolin, 2001). Portanto,
minimizar as perdas que ocorrem durante a digestdo e o
metabolismo denutrientespode ser um recurso paraaumentar
o retorno do capital investido na atividade | eiteira.

O regime de nutri¢cdo compensatéria com a adicdo de
iondforosadietaparavacasem lactagéo tem sido utilizado
comesseobjetivo. Nessetipodemanejonutricional, ocorre
umacombinacdo de fases que alternaperiodosderestricéao
energeética e de realimentagao, promovendo 0 ganho com-
pensatério durante a fase de realimentacdo (Choi et al.,
1997; Park et al., 1988). A restricdo energética promove
redirecionamento do fluxo de energiaparasuprir asexigén-
cias de mantenca e de reparacéo dos tecidos (Walford &
Crew, 1989), enquanto a realimentacdo apos a restricdo
promove o direcionamento do fluxo energético parao cres-
cimento do tecido muscular (Ford & Park, 2001), propor-
cionando aumento na eficiéncia de conversdo alimentar.
Duranteo periodo decrescimento compensatério, osani mais
apresentam maior desenvolvimento corporal e aumento da
eficiénciadeutilizagdo deenergia, comoresultado dareducéo
das exigéncias de mantenca durante o periodo derestricéo
energética (Park et al., 1987).

Osionéforos, por suavez, tambémmelhoramaeficiéncia
de conversdo alimentar, pois promovem aumento na produ-
¢ao de propionato e diminui¢do de metano e dos niveis de
acido latico (Salles et al., 2001). A monensina sodica vem
sendo pesquisada de forma intensiva como recurso para
melhorar quimicamente a eficiéncia alimentar, por meio da
regulacdo da fermentagdo ruminal e de seus produtos
(Rumsey, 1984). De modo geral, osiondforostém sido utili-
zadoscomo aditivosem ragfes pararuminantes, mel horando
de5al15% osganhosde peso em animai ssubmetidosadietas
combaixoval or energético, melhorando, portanto, aeficiéncia
energéticaem novilhos zebuinos (Luchiari Filho et al., 1990)
ede vacas|eiteiras (Ford & Park, 2001).

No entanto, o efeito do manejo em regime de nutricao
compensatdriacom adi ¢c&o dei onéforossobre o desempenho

de novilhas leiteiras na fase pré-pubere tem sido pouco
estudado, principal mente quanto asvariaveisrelacionadas
ao crescimento animal, como ganho de peso, caracteristicas
morfol égicas e balanco protéico. O balango protéico pode
ser utilizado como parémetro paraavaliagéo do desempenho
dosanimais, visto que altas proporc¢des da proteinaretida
sdo utilizadas para o crescimento do tecido muscular, que
contém baixos teores de MS, aproximadamente 30%,
tornando o animal mais eficiente quanto a conversao
alimentar (Lana et a., 1992). Segundo Almeida (2001), em
condicdes de consumo limitado, a taxa de ganho compen-
satoério é reduzidae este ganho é composto principal mente
de proteina e 4gua, levando a aumento nas deposi¢cdes de
proteina, sem alteragdo nas deposi¢des de gordura, em
ani mai smesti cosem ganho compensat6rio, quando compa-
rados aos alimentados continuamente.

Neste estudo, adotou-se a eficiéncia energética como
medida de eficiéncia biolégica porque a energia é o
nutriente maislimitante no sistemade produgdo pecuaria.
Além disso, a proteina pode ser convertida em energia no
organismo animal, contribuindo parao célculodaeficiéncia
energética. Portanto, a eficiéncia é definida como o
percentual de EM dos alimentos utilizados para o cresci-
mento corporal.

Obj etivou-senestapesquisaavaliar osefeitosdo manejo
para crescimento compensatorio e da suplementagdo com
iondforo sobre aseficiénciasde conversdo daMSeEM em
ganho de peso e sobre o balanco de nitrogénio, o desenvol -
vimento corporal, o peso vivo e o ganho de peso diario de
novilhasleiteiras.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido no Setor de Gado de Corte
do Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em
Vigosa, MG, durante o periodo de abril asetembro de 2004.

Foram utilizadas 20 novilhas Pardo-Suigas puras, com
cincomesesdeidadeepesoinicial de200kg. O delineamento
experimental utilizadofoi ointeiramente casualizado, sendo
ostratamentos arranjados em esquemafatorial (2 x 2), com
quatro tratamentos, cadaum com cinco repetic¢des. O fator
1 consistiu dos sistemas de alimentacéo (convencional e
crescimento compensatorio) eofator 2, dautilizagdo ou ndo
deiondforo (200 mg de monensina/animal/dia). Osanimais
do sistema convencional foram alimentadosad libitumcom
dieta formulada segundo recomendagdes do NRC (2001)
durantetodo o periodo experimental . Asnovilhasdo sistema
de crescimento compensatorio, no entanto, foram submeti-
dasaum manejo nutricional com dois periodosdistintos: no
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primeiro (P1, periodo restricdo, 90 dias), o consumo de
MS foi limitado a 2,5% do PV e a dieta continha 25%
menos EM que ado sistemaconvencional, enquanto, no
segundo periodo (P2, periodo realimentagéo, 60 dias), a
ofertade MS e de EM né&o diferiu do grupo em sistema
convencional.

A duracgdo do periodo experimental foi de 180 dias,
sendo 0s 30 primeiros destinados aadaptacao dosanimais.
Osanimaisforam alojados em baiasindividuaiscom piso
de cimento, cobertas parcialmente com telhas do tipo
amianto, onde tiveram acesso permanente ao alimento e a

Tabela 1 - Composicéo das dietas experimentais, com base na MS

agua. A alimentacao foi fornecida duas vezes ao dia, as
7 e17h, permitindo-sesobrasde, no méaximo, 10% paraos
sistemas convencional e de crescimento compensatorio
(no periodo derealimentacédo). A dietafoi calculadapara
gue todos os animais, independentemente do tratamento,
recebessem a mesma quantidade de PB em todos os
periodos.

A proporcao dos ingredientes nas dietas encontra-se
descrita na Tabela 1; a composi¢cdo bromatolégica dos
alimentos, na Tabela 2; e a composi¢édo das dietas experi-
mentais, na Tabela 3.

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets, DM basis
Alimento Sistema de alimentagdo
Feed Feeding regime
Convencional Crescimento compensatorio
Conventional Compensatory growth
Sem ionoforo Com ionoforo Sem ion6foro Com iondforo
Without monensin With monensin Without monensin With monensin
Primeiro periodo (First period)
Feno tifton 85 (Tifton 85 hay) 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho gréo moido (Ground corn) 15,31 15,31 2,10 2,10
Farelo de algodéo (Cottonseed meal) 23,29 23,29 36,20 36,20
Calcério calcitico (Limestone) 0,60 0,60 1,00 1,00
Mistura minerall (Mineral mix) 0,80 0,80 0,70 0,70
Segundo periodo (Second period)
Feno tifton 85 (Tifton 85 hay) 60,00 60,00 50,00 50,00
Milho gréo moido (Ground corn) 15,10 15,10 20,10 20,10
Farelo de algodéo (Cottonseed meal) 23,50 23,50 28,50 28,50
Calcério calcitico (Limestone) 0,60 0,60 0,60 0,60
Mistura minerall (Mineral mix) 0,80 0,80 0,80 0,80

1 Composigdo percentual (Percentage composition): Ca - 14%; P - 9%; S - 2,5%; Mg - 2,5%; Zn - 0,55%, Cu - 0,15%.

Tabela 2 - Composicdo bromatologica dos alimentos, na MS

Table 2 - Chemical composition of the experimental feeds, DM basis
Item Alimento
Feed
Feno tifton 85 Milho Farelo de
Tifton85hay grédo moido algodéo
Ground corn Cottonseed meal

MS (DM) (g/kg) 826,00 879,80 901,00
MO (oMm) (g/kg) 946,90 987,20 935,50
PB (cP) (g/kg) 123,20 84,00 379,00
NIDN (g.100/g N-total) 63,54 9,96 9,19
NDIN (g.100/g total N)
NIDA (g.100/g NT) 20,01 4,23 4,51
ADIN (g.100/g total N)
EE (g/kg) 10,40 34,00 15,00
CNF (NFC) (g/kg) 90,00 694,60 291,50
FDN (NDF) (g/kg) 794,30 174,60 250,00
FDA (ADF) (g/kg) 421,60 58,90 150,00
LDA (aDL) (g/kg) 57,90 2,30 46,40
Ca (g/kg) 3,20 0,80 2,40
P (g/kg) 2,30 7,10 7,70
EM ; 5, (Mcal/kg) 1,92 3,35 2,75

ME, 5,(Mcal/kg)

Diariamente, para estimativa do consumo, foram
registradas as quantidades dos alimentos fornecidos e
das sobras, sendo elaboradas amostras compostas da
dieta e das sobras, por animal e por periodo, que foram
congeladas para andlises posteriores. Quinzenal mente,
foram feitas amostras compostas da dieta e das sobras,
procedendo-seaamostragem dosalimentosacadanova
partida utilizada. Nos alimentos, foram determinadas as
concentracdesde M S, nitrogénio total (NT), EE, cinzas,
Cae P, segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz
(2002). Determinaram-se ainda os teores de FDN e FDA,
segundo Van Soest et al. (1991), de nitrogénio insolGvel
em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insol Gvel em
detergente acido (NIDA), conforme descrito por Licitra
et al. (1996); e de lignina em &cido sulfurico (LDA),
segundo metodologia relatada por Pereira & Rossi Jr.
(1995). Nas sobras foram determinados osteoresde M S,
NT, EE, cinzas e FDN.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Composicdo bromatolégica das dietas experimentais, com base na MS

Table 3 - Chemical composition of the experimental diets, DM basis

Alimento
Feed

Sistema de alimentagdo
Feeding regime

Convencional
Conventional

Crescimento compensatorio
Compensatory growth

Sem ionoforo
Without monensin

Com ionéforo
With monensin

Sem iono6foro
Without monensin

Com ionéforo
With monensin

Primeiro periodo (First period)

MS (DMm) (g/kg) 853,70 853,70 856,70 856,70
MO (om) (g/kg) 937,20 937,20 927,50 927,50
PB (cpP) (g/kg) 175,00 175,00 212,90 212,90
EE (EE) (g/kg) 14,90 14,90 12,40 12,40
CNF (NFC) (g/kg) 228,20 228,20 174,10 174,10
FDN (NDF) (g/kg) 572,00 572,00 581,20 581,20
Ca(g/kg) 5,40 5,40 6,20 6,20
P (g/kg) 3,90 3,90 5,00 5,00
EM 1’5)((Mcal/kg) (ME; &) 2,34 2,34 2,28 2,28
Segundo periodo (Second period)
MS (DM) (g/kg) 853,80 853,80 860,20 860,20
MO (om) (g/kg) 937,00 937,00 938,50 938,50
PB (cP) (g/kg) 175,70 175,70 186,50 186,50
EE (g/kg) 14,90 14,90 16,30 16,30
CNF (NFC) (g/kg) 227,40 227,40 267,70 267,70
FDN (NDF) (g/kg) 572,20 572,20 512,20 512,20
Ca(g/kg) 5,40 5,40 5,90 5,90
P (g/kg) 3,90 3,90 3,80 3,80
EM 1’5)((Mcal/kg) (ME; 5) 2,31 2,31 2,42 2,42

Osteores de CNF foram obtidos por meio da equagéo:
CNF=100—(%PB + %EE + %cinzas+ %FDN), segundo Van
Soest et al. (1991).

A concentracdo de energia dos alimentosfoi estimada
segundo Van Soest (1994), utilizando-se a equagéo:
NDT = DMS - cinzas + 1,25 x (EE) + 1,9, em que DMS
€ a digestibilidade da matéria seca, obtida como: DMS =
(100-FDN)*0,98 + (FDN*DFDN/100) — 12,8. DFDN ¢é a
digestibilidade estimadadaFDN, calculadacomo: DFDN =
147,3 -78,9 Log, o [(LDA/FDA)*100], em que LDA repre-
sentao contetdo deligninado alimento. A converséo dos
valoresde NDT paraEM foi realizada por meio da equagéo:
EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45, em que ED é o0
teor de energia digestivel, obtido como: ED (Mcal/kg) =
0,04409 x NDT (%). Ambas as equacdes foram propostas
pelo NRC (2001).

Os trés dias que antecederam o término dos periodos
foram utilizados paradeterminacg&o da digestibilidade das
dietas. No 12, 22 e R dias, respectivamente, as 8, 12 e 16h,
foram coletadasamostrasdefezes, diretamentedo reto dos
animais. As amostras foram pré-secas em estufa de venti-
lacdo forgada, a60°C por 72 horas, eprocessadasem moinho
de faca com peneira de crivos de 1 mm, elaborando-se uma
amostra composta por animal, com base no peso seco de
cada subamostra.

Para determinagao da producédo de MSfecal, foi utili-
zada a FDAIi como indicador interno, conforme técnica
descrita por Cochran et al. (1986). Entretanto, efetuou-se
aincubacdo ruminal em sacos de ankon (filter bagsF57),
por 144 horas, em vez de utilizar adigestibilidadeinvitro,
sugeridano protocolo original. Foram incubadas amostras
das sobras, das fezes e dos ingredientes utilizados nas
dietas. O material remanescente daincubagéo foi submetido
a fervura em detergente acido por 1 hora e o residuo foi
considerado FDA..

Ovalor deenergiadasdietasfoi estimado utilizando-se
osdadosdedigestibilidadeobtidos: NDT (%) = dCNF + dPB
+ (dEE X 2,25) + dFDN, em qued representaadigestibilidade
dos respectivos componentes.

Para determinagéo do balanco de nitrogénio no 852 e
1450 dias do periodo experimental, aliquotas de 50 mL de
urina foram obtidas de todos o0s animais aproximadamente
4 horas ap6s a alimentagédo, durante micg¢éo estimulada por
massagem navulva. A urinafoi filtradaealiquotasde 10 mL
foram retiradas eimediatamente armazenadas a-15°C, para
posterioresandlisesdosniveisdecompostosnitrogenados
totais e de creatinina. Osteores de creatininaforam deter-
minados pelo sistema colorimétrico com reagdo de ponto
final (kit comercial). Adotou-se a seguinte equacgao para
determinac&o da excregdo didriade creatinina (EDC): EDC
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(mg/kgPV) = 32,27 — 0,01093* PV (Chizzotti et al., 2004). A
partir da excrecdo média diéria de creatinina obtida no
experimento (mg/kg PV/dia) edaconcentragéo decreatinina
(mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o volume
didriodeurina(Silvaetal., 2001). Essevolumefoi utilizado
para calcular as excregdes estimadas didrias de nitrogénio
urinario. Os compostos nitrogenados fecais foram estima-
dos em 5 g/kg de MSingerida, valor préximo ao reportado
por Ladeira et al. (1999) e Valadares et al. (1997).

Paraobtencdo dosdadosdedesempenho, asnovilhas
foram pesadas e medidas quinzenal mente durante todo o
periodo experimental. A pesagem foi realizada durante
doisdiasconsecutivos, utilizando-seamédiaparacalculo
davariacéo do PV e do ganho de peso diério (GPD). As
caracteristicas altura, largura e comprimentode garupa e
alturadecernelhaforam af eridas com auxilio de hipdmetro
€ 0 comprimento corporal e o perimetro toracico, com fita
milimétrica.

As variaveis relacionadas ao balango de nitrogénio
foram submetidasasandlisesdevarianciaconsiderando-se
model os contendo os efeitos de sistema (SIS), deion6foro
(ION) ede periodo (PER), asinteragdes entre essas fontes
de variacdo (efeitos fixos) e o residuo (efeito aleatério),
utilizando-se 0 PROC GL M do Statistical Analysis System
(SAS, 2000).

Quando necessdrio e napresencade efeitos significa-
tivosdasinterages, osefeitosde SISelON foram analisa-
dos dentro de cada PER. As diferencas entre as fontes de
variacdo foram estimadas por meio de contrastes, aplican-
do-seotestet de Student-Newman-Keullsparaverificar se
as diferencas eram significativas.

Asvariaveis relacionadas aos consumos de MS e de
nutrientes, as eficiéncias de utilizacdo daMS (EFCMS) e
da EM (EFCEM) e as medidas morfoestruturais foram
analisadas por meio de model os lineares mistos, que con-
sideraram osefeitosfixosdesistema(SIS), ionéforo (ION),
SIS” ION,dia, SIS diaelON” diaeosefeitosal eatorios
de repeticéo dentro de cada combinacao SIS” ION edo
residuo, por meiodo PROC MIXED do Statistical Analysis
System (SAS, 2000).

Uma vez que as medidas repetidas estavam
correlacionadas por meio da contribuicéo de cada animal
(rep(SIS © ION)), foram consideradas estruturas de
co-variancias residuais do tipo: CSH (simetria composta
heterogénea) para as medidas de peso; ARH(1) (auto
regressiva heterogénea de primeira ordem) para EFCMS,
EFCEM, ganho de peso diério (GPD), largura (LG) e com-
primento de garupa (CG), alturade cernelha (AC), compri-
mento corporal (CC) e perimetro torécico (PT); e AR(1)
(auto-regressiva de primeira ordem) para os consumos de

MS, FDN eEM eaalturadegarupa(AG). Lorenzo-Bermejo
et al. (2003) e Freitas et al. (2005) apresentaram descricéo
detal hadadessasestruturasdeco-variancias. Osparametros
dessas matrizes foram estimados pelo método da Maxima
V erossimilhangaRestrita, adotando-seocritériodeconver-
géncia “default” do procedimento MIXED para a conver-
géncia.

Paraas analises estatisticasdas varidveisLG, AG, CG,
AC,CC, PT ePV, foramutilizados osresultados das medidas
realizadas no 1052, 1202, 1352 e 1502 dias do periodo
experimental.

Quando necessario, foram feitas comparagdesentre as
médias estimadas para cada SIS ou dia. Nesses casos, 0
teste Tukey foi adotado paraverificar seasdiferencaseram
significativas.

Resultados e Discussao

Os dados referentes aos consumos médios diérios de
MS, FDN e EM, estudados dentro de cada periodo, sdo
apresentados na Tabela4 (SIS® PER) e as eficiéncias de
utilizagdo de MS e da EM consumida sdo apresentadas na
Tabela 5.

Os animais submetidos ao sistema crescimento com-
pensatério apresentaram menores consumos de M S, FDN
(kg/dia, %PV) e EM (Mcal/dia) durante o primeiro periodo
(12 ao 900 dia do periodo experimental), confirmando o
previamente estabel ecido. Durante o segundo periodo (912
ao 1502 diado periodo experimental ), o consumo ndodiferiu
entre os sistemas, entretanto, o consumo de FDN (%PV)
pelas novilhas em crescimento compensatério foi menor,
provavelmente em decorréncia da relagdo volumoso:
concentrado, que diminuiu de 60:40 para 50:50.

A eficiénciade conversdo deMS e EM consumidaem
ganho de peso foi menor durante o segundo periodo (do
919 a0 1502 diado periodo experimental) (Tabela5), o que
podeter sido conseqiiénciado alto consumodeMS (2,81
e 3,11%PV).

Animais com elevado consumo de MS apresentam
reducdo na digestibilidade da dieta e naeficiéncia de con-
versdodaM Semganhodepeso (Tyrrell & Moe, 1975), visto
queo coeficientededigestibilidadedosalimentosdepende
de uma complexarelacdo entre as taxas de passagem e de
digestéo e dos efeitos associativos entre elas (Van Soest,
1994). Desse modo, a eficiéncia digestiva de determinado
alimento decresce com o aumento do consumo (V an Soest,
1994). Os célculos de NDT dos alimentos neste trabalho
foramrealizadossegundo V an Soest (1994), considerando
um declinio de 4% nadigestibilidade paracadamultiplode
consumo acimado nivel de mantenca. Entretanto, sabe-se
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Tabela 4 - Consumos médios diarios de MS, FDN e EM conforme os sistemas de alimentacao

Table 4 - Average daily intakes DM, NDF and ME according to the feeding regime
Consumo Sistema de alimentagéo Diferenca Co-CC Nivel de significancial
Intake Feeding regime Difference Co-CG Significancelevel
Convencional (Co) C. comp. (CC)
Conventional (Co) C. growth (CG)
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
MS (kg/dia) (DM, kg/day) 6,49 8,75 4,92 9,09 1,57+0,38 -0,34+0,57 0,0008 0,5600
MS (%PV) (DM, %BW) 2,64 2,81 2,16 3,11 0,48+0,01 -0,30+0,01 0,0011 0,0534
FDN (kg/dia) (NDF, kg/day) 4,35 5,61 3,32 5,83 1,03+0,26 -0,22+0,48 0,0010 0,6537
FDN (%PV) (NDF, %BW) 1,77 1,79 1,46 0,99 0,31+0,26 -0,20+0,48 0,0014 0,0397
EM (Mcal/dia) (ME, Mcal/day) 19,79 27,83 14,46 29,30 5,33+0,96 -1,47+1,86 0,0001 0,4413

1Nivel de significancia pelo teste de Student-Newman-Keulls.
1 significance level by Student-Newman-Keulls test.

Tabela 5 - Eficiéncias de conversdo da MS (EFCMS) e da EM consumida (EFCEM) em ganho de peso conforme os tratamentos e 0s

periodos
Table 5 - Conversion efficiencies of DM (EFFDMI) and ME intake (EFFEMI) according to the treatments and periods
Iltem Sistema de alimentagéo Nivel de significancia®
Feeding regime Significance level3
Conv. (Co) C. Comp. (CC) Co-CC
Conv. (Co) C. Growth (CG) Co-CG
EFCMS (EFFDMI)(%)1 12,96 13,12 -0,16+1,08 0,8860
EFCEM (EFFEMI) (g/Mcal)? 41,72 42,64 -0,92+3,50 0,7942
lono6foro (Monensin)
Sem ionéforo (SI) Com ionéforo (ClI) SI-CI
Without monensin (OM) With monensin (M) M—M
EFCMS (EFFDMI) (%):L 13,05 13,03 -0,03+1,08 0,9790
EFCEM (EFFEMI) (g/Mcal)2 42,63 41,73 0,90+3,50 0,7988
Periodo (Period)
Periodo 1 (P1) Periodo 2 (P2) P1 - P2
Period 1 (P1) Period 2 (P1)
EFCMS (EFFDMI) (%)l 14,15 11,93 2,22+1,08 0,0475
EFCEM (EFFEMI) (g/M(:al)2 46,97 37,38 9,59+3,50 0,0100

1GPD * 100/CMS (kg/dia).

2GPD * 1000/CEM (Mcal/dia).

3Nivel de significancia pelo teste de Student-Newman-Keulls.
1 DWG * 100/DMI (kg/day).

2 DWG * 1000/EMI (kg/day).

3 Significance level by Student-Newman-Keulls test.

que essedeclinio ndo élinear. Segundo Vandehaar (1998),
alimentos com alto coeficiente dedigestibilidadepromovem
reducéo aindamaior nadigestibilidade conforme aumenta o
consumo, podendo ocorrer declinio de8% paracadamdiltiplo
acima da mantenca.

A diluicdo das exigéncias de mantenca € outro impor-
tante fator que altera a eficiénciade utilizagdo daEM e de
sua conversdo em peso. Em animais em crescimento, parte
dos nutrientes consumidos € direcionada para atender as
exigénciasdemantengaeorestante, paradesenvolvimento
corporal, caracterizado por hiperplasiaehipertrofiacelular.
Desta forma, quando o consumo de MS aumenta, ocorre
diluic&o dasexigénciasdemantenca. No passado, assumia-se

gue, para animais em crescimento, cada Mcal adicional de
EM consumida seria utilizado para aumento da massa
tecidual. Entretanto, a relacdo entre consumo de EM e
ganho de peso ndo élinear, pois aeficiénciade conversdo
de EM paraEL néao é constante.

Por outro lado, em experimento realizado por Ford &
Park (2001), novilhas criadas em regime de crescimento
compensatério ganharam mais peso e consumiram menos
alimento, apresentando aumento de 1,5 vezesnaeficiéncia
de crescimento em comparagéo as do grupo controle. A
grande variacdo de resultados entre experimentos pode
ocorrer como conseqiiénciadasdiferentes condicdesexpe-
rimentais, pois, além dos citados, outros fatores, como
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Tabela 6 - Balango aparente de nitrogénio nos sistemas convencional e crescimento compensatorio

Table 6 -

Apparent nitrogen balance in heifers on different feeding regimes

Item Sistema de alimentagéo
Feeding regime

Nivel de significancia®
Significancelevel

Diferenca Co-CC
Difference Co-CG

Convencional (Co)
Conventional (Co)

C. comp. (CC)
C. growth (CG)

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
N urinério (g/dia) 117,54 169,49 131,19 172,94 -13,64+12,66 -3,45+25,84 0,2972 0,8955
Urinary N (g/day)
N fecal (g/dia) 48,32 59,30 38,64 70,59 9,68+4,63 -11,29+6,17 0,0531 0,0858
Fecal N (g/day)
Balanco de N (g/dia)t 85,91 95,60 68,54 105,98 17,37+8,99  -10,38+14,78 0,0711 0,4924
N balance (g/day)
Eficiencia 47,14 41,11 41,01 40,27 6,13+4,88 0,84+5,95 0,2270 0,8891
Efficiency

1N consumido — [(N fezes- N fecal endégeno)+(N urina—N urinéario endégeno)].

2Balango de N *100 / N consumido.

3 Nivel de significancia pelo teste Student-Newman-Keulls.

L N intake —[(fecalN-endogenous fecal N) +(urinary N—endogenous urinary N)]).
2 N balance *100/N intake.

3 Significance level by Student-Newman-Keulls test.

tamanho corporal, mudangas na massa corporal e tipo de
dieta, afetam a eficiéncia biol égica.

O efeito do crescimento compensatério sobre o meta-
bolismo denitrogénio (N) temsido observado em pesqui sas
com vacas leiteiras (Choi et al., 1997; Ford & Park 2001).
Entretanto, neste experimento, ndo houve diferenca para
variaveisrelacionadasao balanco de N entreosanimaisdo
sistemaconvencional eaquel essubmetidosao manejo para
crescimento compensatorio (Tabela6). Quando afermenta-
¢do ultrapassa a capacidade de assimilacao do nitrogénio
pel os microrganismosruminais, ocorre acimulo deaménia
epeguenaretencdo de nitrogénio pelo animal (AFRC, 1993).
A concentragdo de amdnia também é dependente do pH
ruminal, pois, quanto mais baixo o pH, menor o nivel de
ambnia(Erfleet al., 1982). H4, portanto, maior eficiénciano
controle daproducdo deamdniaem dietascom altarelacdo
volumoso:concentrado, que proporcionam valores de pH
mais altos (Lana et al., 1998).

A suplementacéo com ionéforo ndo teve efeito sobrea
excrecdo de N, obalanco de N eaeficiénciaderetencéo do
N consumido (Tabela7). Segundo Russell & Strobel (1989),
a monensina reduz a producdo ruminal de amdnia pela
inibicdo da populagcdo de bactérias gram-positivas,
fermentadoras obrigatérias de aminoacidos e com alta
capacidade de producgédo de ambnia, como, por exemplo, as
espécies Peptostreptococcus anaerobius C, Clostridium
sticklandii SR e Clostridium aminophilum F. A hidrolise
de proteinas por enzimas microbianas ruminais libera
peptideos, que sdo quebrados em aminoacidos e ambniae
incorporados como proteina microbiana. Havendo menor
producéo de amdnia, ocorre maior acimulo de peptideos e
aminoacidosno ramen, favorecendo seu maior fluxo parao

intestino delgado, com menoresperdasruminai sdeproteinas
dietéticas (Russell et al., 1988; Chen & Russell, 1991).
Entretanto, existem poucasinformagdes sobre o efeito dos
iondforos no metabolismo ruminal de proteinasem animais
em climatropical. Oliveiraet al. (2006) verificaram que,em
condicdes tropicais, otratamento com monensinandointer-
feriu no crescimento microbiano quando comparado ao
controle. A monensina inibiu a atividade especifica de
producao de amdnia, mas ndo manteve a atividade especi-
fica de producdo de amébnia em baixos niveis, indicando
reacdo diferente dos microrganismos ruminais de animais
em climatropical aosionéforos, motivoprovavel daauséncia
de efeito da monensina sodica neste experimento.

Asmedidasmorfoestruturaisdealtura, larguraecompri-
mento de garupa, altura de cernelha, comprimento corporal
e perimetro toracico e os valores para PV e GPD séo apre-
sentadosnas Figuras 1 e 2. Ndo houve efeito dos sistemas
de alimentacdo, da utilizagdo de ion6foro ou do periodo
sobre os parametros morfoestruturai s estudados e sobre o
peso aofinal do periodo experimental. Contudo, sabe-se que
ataxadecrescimento nafase pré-pubere éinfluenciadapela
nutricdo, pelo status hormonal e pelo ambiente ao qual o
animal é submetido. Esses fatores podem inibir a divisdo
celular eo desenvol vimento do esquel eto ésseo, prejudicando
o desenvolvimento tecidual e podendo reduzir o peso a
maturidade, determinado geneticamente.

Widdowson & Lister (1991) verificaram que severa
restricdo alimentar, principalmente protéica, diminuiu o
peso amaturidade de bovinos, como resultadodereducdes
permanentes no nimero e na atividade de células do trato
intestinal e da fibra muscular, o que ndo ocorreu com
restricao energética moderada.
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Tabela 7 - Balango aparente de nitrogénio com a suplementacao de ionéforo

Table 7 - Apparent nitrogen balance in heifers with or without monensin supplementation
Item Sistema de alimentagéo Diferenca SI-Cl Nivel de significancia
Feeding regime Difference OM-M Significancelevel
Sem iondforo (SI) Com ionéforo (Cl)
Without monensin (OM) With monensin (M)

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
N urinario (g/dia) 13,02 15,54 10,77 18,70 2,25+1,67 -3,15+2,58 0,1965 0,2394
Urinary N (g/day)
N fecal (g/dia) 42,82 69,39 44,14 60,50 -1,31+4,63 8,88+6,17 0,7806 0,1689
Fecal N (g/day)
Balanco de N (g/dia)l 79,60 91,10 78,53 97,83 1,08+5,51 -6,74+6,19 0,8477 0,2927
N balance (g/day)
Eficiéncia? 58,83 52,71 59,30 55,28 -0,47+2,05 -2,57+2,14 0,8227 0,2475
Efficiency

1N consumido — [(N fezes- N fecal endégeno)+(N urina—N urinéario endégeno)].

2Balango de N *100 / N consumido.

3 Nivel de significancia pelo teste Student-Newman-Keulls.

L N intake —[(fecalN-endogenous fecal N) + (urinary N-endogenous urinary N)]).
2 N balance *100/N intake.

3 Significance level by Student-Newman-Keulls test.
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Figura 1 - Medidas de desenvolvimento corporal no periodo de
realimentagéo.

Measurements of body development during the realimentation
period.

Figure 1 -

Oberbauer et al. (1989) demonstraram que o consumo de
nutrientes pode alterar aidade de fechamento das epifises
Osseas, alterando o tamanho corporal dosanimais. Diversos

autores(Bortoneetal., 1994; Pirloetal., 1997; Van Amburgh
et al., 1998) verificaram maiores aturas de cernelha e de
garupaemaior comprimento corporal denovilhasleiteiras
quando permitido livre acesso a ragéo.

No inicio do segundo periodo, as novilhas do sistema
crescimento compensatério apresentaram PV inferior ao
obtido no sistema convencional (Figura 1). Durante o
segundo periodo, 0s animais do sistema crescimento
compensatério apresentaram maior ganho de peso didrio
(Figura 2), o que compensou parcialmente o menor PV ao
inicio do periodo. Similarmente ao observado neste experi-
mento, Ford & Park (2001) verificaram que novilhas subme-
tidas ao regime de nutricdo compensatoria apresentaram
peso corporal menor durante afase de restri¢cao de energia
(primeiro periodo) secomparadasasalimentadastradicional -
mente. No periodo derestrigao, ocorre redirecionamento do
fluxodeenergiaparaconservagdo dasatividadesessenciais,
principalmente as de mantenca, e das funcdes de reparacéo
(Walford & Crew, 1989). Na fase de realimentagéo (cresci-
mento compensatorio), com maior oferta de energia, as
exigéncias de mantenca sao supridas e o excedente é
direcionado paracresci mento, ocorrendo aumentonoganho
de peso diério e retorno ao peso normal.

Goodrich et al. (1984), em trabalho de reviséao,
sumarizaram dadosde 24 experimentosde animai sem pastejo
eobservaram aumento, em média, de 13,5% (82g PV/dia) na
taxade crescimento de novilhasleiteiras sob suplementacéo
com monensina sédica. A auséncia de efeito da
suplementagé&o sobre o0 metabolismo do N podeter sido a
causadaausénciadeefeitos sobreas medidasde desenvol -
vimento corporal, peso vivo eganho de peso diario.
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Figura 2 - Evolugéo do peso corporal e do ganho de peso diario durante o periodo de realimentacao.
Figure 2 -  Change of body weight and daily weigh gain during the realimentation period.

Conclusotes

O manejo para crescimento compensatorio com restri-
¢ao energéticade 25% daEM recomendadapelo NRC (2001)
durante o primeiro periodo e elevado consumo de MS
durante o segundo periodo ndo promove aumento na
eficiéncia de conversdo da MS e da EM consumida em
ganho de peso diario e, conseqiientemente, ndo ocasiona
incremento no balango de nitrogénio dos animais.

A restricdo energética moderada (aproximadamente
25% da EM) recomendadapelo NRC (2001) ndo prejudicao
desenvolvimento corporal, 0 que, neste estudo, foi evi-
denciado pela evolugdo das medidas de desenvolvimento
corporal.

O periodo de restricao energética seguido de periodo
de realimentag@o promove maior ganho de peso diério,
propor cionandoaosani maispesofinal comidadecronol 6gica
equivalente.
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