Utilização de uréia de liberação controlada na alimentação de bovinos de corte e leite
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O ruminante tem a elevada capacidade de transformar alimentos de baixo valor nutritivo para seres humanos, como as forragens, em produtos de alto valor nutritivo, o leite e a carne. Este processo de transformação só é possível através de um complexo processo de digestão que envolve o crescimento e a atividade de microorganismos do rúmen. Este processo, quando eficiente, permite a ótima fermentação do alimento, ou seja digestão, que tem como subprodutos ácidos graxos voláteis que são a principal fonte de energia para os bovinos. Ainda as bactérias, que são ricas em proteína de alta qualidade, são transferidas para os intestinos tornando-se a principal fonte de proteína para os ruminantes. A proteína microbiana, e a principal fonte de aminoácidos para animais ruminantes, sendo que esta é a que mais se assemelha ao leite e a carne.

Desta forma maior desafio para nutricionistas de ruminantes é fornecer nutrientes, carboidratos e proteínas, que apresentem sincronização na sua liberação no rúmen, para maior aproveitamento dos microorganismos ruminais. A eficiência de síntese de proteína microbiana no rúmen depende dos efeitos da fermentação ruminal sobre a degradação e sincronização dos componentes dos alimentos e sobre síntese de compostos a serem utilizados pelo hospedeiro através da absorção ruminal e intestinal (HOOVER; STOKES, 1991). Isto determina uma melhor ou pior capacidade de conversão do alimento em produto animal (carne e leite).

Segundo Stokes et al. (1991), níveis adequados de proteína degradável e de carboidratos não estruturais aumentam a eficiência microbiana, melhoram a digestão dos alimentos, aumentam a produção de ácidos graxos voláteis melhorando assim, a síntese de proteína microbiana.

Bactérias celulolíticas usam praticamente apenas amônia como fonte de nitrogênio e sua capacidade fermentativa são consideravelmente menor na ausência de N-NH3, já que sua capacidade de usar N na forma de aminoácidos e peptídeos é bastante reduzida. As bactérias amilolíticas crescem mais rapidamente utilizando cerca de 60% de peptídeos e aminoácidos e 34 % de amônia como fontes de N para seu crescimento (RUSSELL et al., 1992). Além disso, as bactérias que degradam amido, pectina ou açúcares são capazes de continuar a degradação do substrato mesmo quando N é limitante (TEDESCHI; FOX; RUSSELL, 2000a). Já as bactérias que degradam fibra não são capazes de degradar substrato quando N é limitante. Esse fenômeno é conhecido como “energy spilling” ou gasto inútil de energia. 

A uréia é uma importante ferramenta na nutrição animal, por ser uma fonte de alta densidade de proteína degradável no rúmen (280% de PB), A uréia é uma importante fonte de PDR, conhecida como Nitrogênio Não Protéico (NNP) e a sua alta densidade de equivalente protéico permitem redução nos custos de dietas. Entretanto, a sua rápida solubilização implica em perdas de N o que causa redução na eficiência microbiana e riscos de intoxicação, pois a quantidade de Nitrogênio no rúmen ultrapassa a capacidade de assimilação das bactérias. 

Nos últimos 30 anos, inúmeras tecnologias foram desenvolvidas para sincronizar a liberação de NNP com a degradação de carboidratos no rúmen para maximizar a eficiência microbiana.  Cmpostos com liberação controlada de NNP desenvolvidos previamente, tais como a isobutilidina monouréia (Mathison et al., 1994), o biureto (Löest et al., 2001), o Starea (Barley e Deyoe, 1975), a uréia tratada com formaldeído (Prokop e Klopfenstein, 1977) e a uréia recoberta por óleo de semente de linhaça (Forero et al., 1980), não mostraram as mesmas vantagens da uréia, porque uma parte substancial do NNP destes compostos passava pelo rúmen sem ter sido convertida em amônia, reduzindo assim sua incorporação em proteína bacteriana. Eles também apresentam menos vantagens porque a formação de amônia a partir destes compostos no rúmen, embora mais lenta em relação à uréia, ainda é rápida demais para melhorar a utilização do nitrogênio pelas bactérias ruminais (Owens e Zinn, 1988).

Trabalhos conduzidos na década de 70 (HELMER; BARTLEY; DEYOE, 1970; HELMER et al., 1970) testaram um produto resultante da extrusão da uréia com amido a “Starea”, e observou ma liberação ruminal mais lenta. Entretanto diversos trabalhos não mostraram benefícios em relação à uréia. Entretanto, Owens e Zinn (1988) relataram que compostos com liberação controlada de nitrogênio, tais como Starea, biureto, certos materiais de cobertura e a maioria dos complexos de uréia com formaldeído ou melaço, auxiliaram a evitar a toxicidade da amônia, mas não afetaram a utilização de nutrientes.

A efetividade de liberação destes produtos varia muito pouco NNP, limitando a incorporação na proteína microbiana, ou liberação muito elevada de NNP, resultando em altos níveis de NNP (AKAY et al., 2004).

Porém, segundo Akay et al. (2004), a uréia encapsulada com polímero confere um tempo de degradação da uréia em até 16 h, sendo a sua solubilização lenta e constante. Os autores avaliaram a utilização in situ do nitrogênio da uréia encapsulada (Optigen() com a uréia e da soja em grãos. A degradação in situ do Optigen( seguiu um padrão mais semelhante ao da soja do que ao da uréia. O Optigen( teve uma velocidade intermediária de utilização durante as primeiras 16 hs de fermentação ruminal, seguindo-se uma velocidade mais lenta de utilização, de 16 a 30 hs. Esse padrão de utilização em duas fases assemelhou-se ao observado para a soja. 

No Brasil, Gonçalves (2006) demonstrou que a degradabilidade da PB da uréia de liberação controlada (Optigen®), apresenta um curva de liberação semelhante ao do farelo de soja (figura 1). A degradação do Optigen no rúmen leva de 16 a 24 h, sendo a sua solubilização lenta e constante, seguindo um padrão mais semelhante ao da soja e do refinazil, enquanto a uréia é imediatamente solúvel. 
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Fig. 1 : Degradabilidade da proteína da Uréia, Optigen, Refinazil e farelo de soja no rúmen (Gonçalves, 2006)

Em trabalho realizado na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de São Paulo com bubalinos recebendo dietas a base de cana de açúcar (80% da MS) e concentrado (20% da MS), avaliou-se o efeito de substituição de 80% da uréia de um suplemento por Optigen,associados ou não a levedura viva (Beef Sacc). Os resultados (Tabela 1) demonstram que com o Optigen houve aumendo na digestibilidade da dieta, e consequentemente um aumento nos nutrientes digestíveis totais (NDT). Vale ressaltar a maior degradabilidade do FDN para os tratamentos com Optigen, mas principalmente das dietas com Beef-Sacc.

Tabela 1 – Digestibilidade de búfalos alimentados com cana-de-açúcar e recebendo Optigem® e Beef-Sacc®.

	
	Tratamentos(1)
	EP
	Contrastes(2)

	
	U
	UB
	O
	OB
	
	U x O
	SL x CL
	O x OL

	IMS/PV0.75, g/kg
	62,86
	68,65
	68,91
	68,04
	0,002
	0,186
	0,225
	0,065

	Digestibilidade MS, %
	69,59
	70,85
	70,21
	74,24
	0,01
	0,116
	0,052
	0,040

	Digestibilidade MO, %
	69,94
	66,21
	70,80
	72,59
	2,64
	0,220
	0,727
	0,648

	Digestibilidade PB, %
	73,82
	74,42
	76,8  0
	77,04
	2,20
	0,250
	0,854
	0,941

	Digestibilidade FDN, %
	42,05
	38,05
	44,37
	47,05
	0,445
	0,271
	0,926
	0,687

	Digestibilidade FDA, %
	44,88
	41,77
	46,69
	48,31
	0,045
	0,393
	0,875
	0,808

	NDT, %
	70,91
	66,52
	71,25
	73,09
	2,586
	0,231
	0,641
	0,632


(1) Tratamentos: U –controle, UL – levedura, O – Optigen, OL – Optigen e levedura.

(2) Contrastes: U x O – uréia vs Optigen®, SL vs CL – sem levedura vs com levedura, O vs OL – Optigen® vs Optige®n com levedura.

(3)  Interação tempo de colheita x tratamento (p<0,05). Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente com nível de significância de 5%.

Em avaliações com fermentadores in vitro, o uso de uréia encapsulada permitiu maior síntese de proteína bacteriana e utilização mais rápida de nutrientes em relação à dieta controle, aumentando a utilização de FDA, FDN, CHO total e MO, nas quantidades de 16,6, 6,8, 4,0 e 8,0%, respectivamente (AKAY et al., 2004). 

Akay et al. (2004) descrevem avaliação de desempenho com 220 vacas de leiteiras recebendo uma dieta controle, e outra com Optigen(. A dieta com a uréia de liberação controlada foi reformulada, retirando parte da proteína verdadeira, porém mantendo as dietas iso-protéicas e iso-energéticas. As vacas recebendo a dieta reformulada propiciou um incremento na ordem de 9% na produção, e segundo os autores esta incremento ocorreu devido a uma melhor como fonte de nitrogênio tenha aumentado a eficiência do rúmen em relação à uréia e à soja.

Tabela 2. Média dos quadrados mínimos de produção de leite e porcentagem de gordura e proteína no leite no Experimento 1.

	Itens 
	Controle
	EP
	Optigen( 1200
	EP
	P

	Produção de leite, kg/d 
	37,90 
	1,20 
	41,59
	1,07
	( 0,01

	Gordura no leite, %
	3,72
	0,08
	3,48
	0,07
	( 0,01

	Produção de gordura, kg/d 
	1,41
	0,04
	1,44
	0,03
	0,48

	Proteína no leite, %
	3,01
	0,03
	2,95
	0,03
	0,03

	Produção de proteína, kg/ d 
	1,12
	0,03
	1,22 
	0,02
	( 0,01


Em um segundo experimento com 240 vacas, Akay et al. (2004) observaram que as vacas recebendo dietas formuladas com uréia de liberação controlada apresentaram uma redução no consumo de MS de 0,89 kg de MS. Entretanto houve um aumento no teor de gordura, sem alterar a produção de leite, o que conferiu maior eficiência de conversão para as vacas recebendo a uréia encapsulada. 

Tabela 3 Média dos quadrados mínimos de produção de leite e porcentagem de gordura e proteína no leite no Experimento 2.

	Itens 
	Controle
	EP
	Optigen( 1200
	EP
	P

	Ingestão de MS, kg/d 
	23,92 
	0,09 
	23,02
	0,09 
	( 0,01

	Produção de leite , kg/d 
	40,14 
	0,38
	40,36 
	0,38 
	( 0,50

	Gordura no leite, %
	3,76
	0,06
	3,93
	0,07
	0,065

	Produção de gordura, kg/d 
	1,54 
	0,01 
	1,61
	0,01 
	0,268

	Proteína no leite, %
	3,02
	0,02
	2,96
	0,03
	0,087

	Produção de proteína, kg/d 
	1,21
	0,01
	1,19 
	0,01 
	(  0,05


Resultados da uréia de liberação controlada em avaliações de desempenho a pasto tem mostrado um incremento em desempenho bastante concistentes, confirmando os achados em avaliações de digestibilidade. Em trabalhos de suplementação na seca em Goiás (Figura 2) e São Paulo (figura 3), ambos encontraram uma ótima relação entre Uréia:Optigen de 70:30.
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Figura 2: Desempenho de novilhas recebendo sal ureado no período da seca com diferentes níveis de substituição por Optigen. (Nassar, comunicação pessoal)
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Figura 3: desemepenho de novilhos no período da seca em São Paulo recebendo proteinados com diferente proporções de Optigen em relação a uréia. (Marchesin, et al. 2006)

Optigen, por ser uma fonte concentrada de nitrogênio de liberação controlada com o equivalente protéico de 274%, é uma alternativa a fonte de proteína verdadeira em dietas de confinamento. Ou seja, é possível que com o uso de Optigen reduza a inclusão de proteínas verdadeiras, criando espaço nas formulas, e possibilitando maior flexibilidade nas formulas de confinamento. Considerando ponto de proteína degradável, para cada 1 kg de Optigen, é possível substituir 8 kg de farelo de soja ou 11 kg de farelo de algodão. Com o espaço criado na dieta, pode ser usado para inclusão de mais volumoso, subprodutos e fontes nobres de energia. 

Este conceito vem sendo aplicado com sucesso em dietas de vacas de leite, onde Akay et al (2004) descrevem avaliação de desempenho com 220 vacas de leiteiras recebendo uma dieta controle, e outra com Optigen. A dieta com a uréia de liberação controlada foi reformulada, retirando parte da proteína verdadeira, porém mantendo as dietas iso-protéicas e iso-energéticas. As vacas recebendo a dieta reformulada propiciou um incremento na ordem de 9% na produção, e segundo os autores esta incremento ocorreu devido a uma melhor como fonte de nitrogênio tenha aumentado a eficiência do rúmen em relação à uréia e à soja.
A uréia de liberação controlada possibilita ao produtor aos nutricionistas um melhor ajuste das dietas para maximização do rúmen  e aumento na produtividade, sem mencionar a questão de segurança. 
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Ficha de pesagem

		Data:

		N° do animal		Tratamento		Peso		CC

		26		Amarelo

		27		Amarelo

		28		Amarelo

		29		Amarelo

		30		Amarelo

		31		Amarelo

		32		Amarelo

		33		Amarelo

		34		Amarelo

		35		Amarelo

		36		Amarelo

		37		Amarelo

		38		Amarelo

		39		Amarelo

		40		Amarelo

		41		Amarelo

		42		Amarelo

		43		Amarelo

		44		Amarelo

		176		Azul

		177		Azul

		178		Azul

		179		Azul

		180		Azul

		181		Azul

		182		Azul

		183		Azul

		184		Azul

		185		Azul

		186		Azul

		187		Azul

		188		Azul

		189		Azul

		190		Azul

		191		Azul

		192		Azul

		193		Azul

		194		Azul

		195		Azul

		301		Verde

		302		Verde

		303		Verde

		304		Verde

		305		Verde

		306		Verde

		307		Verde

		308		Verde

		309		Verde

		310		Verde

		311		Verde

		312		Verde

		313		Verde

		314		Verde

		315		Verde

		316		Verde

		317		Verde

		318		Verde

		319		Verde

		320		Verde

		76		Vermelho

		77		Vermelho

		78		Vermelho

		79		Vermelho

		80		Vermelho

		81		Vermelho

		82		Vermelho

		83		Vermelho

		84		Vermelho

		85		Vermelho

		86		Vermelho

		87		Vermelho

		88		Vermelho

		89		Vermelho

		90		Vermelho

		91		Vermelho

		92		Vermelho

		93		Vermelho

		94		Vermelho

		95		Vermelho





Gráfico médias dos tratamentos

		38612		38612		38612		38612

		38667		38667		38667		38667



Verde 30% Uréia
Azul 10% Optigen
Amarelo 20% Opt
Vermelho 30% Opt

10% Optigen

20% Optigen
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30%Optigen
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Pesagens

		

		N° do animal		Tratamento		Peso

		Data da pesagem				9/17/05		11/11/05

				20% Optgen

		26		Amarelo		129		146

		27		Amarelo		142		142

		28		Amarelo		133

		29		Amarelo		154		155.5

		30		Amarelo		106		115.5

		31		Amarelo		120		126

		32		Amarelo		120		116.5

		33		Amarelo		122		126.5

		34		Amarelo		125		137

		35		Amarelo		147		152

		36		Amarelo		126		122.5

		37		Amarelo		116		113

		38		Amarelo		148

		39		Amarelo		127

		40		Amarelo		134		141.5

		41		Amarelo		142

		42		Amarelo		119

		43		Amarelo		153		154

		44		Amarelo		131		138.5

		Média				131.2631578947		134.75		0		0		0		0

		Ganho de peso (kg/dia)				-		0.0634

				10% Optgen

		176		Azul		150		151

		177		Azul		126		136

		178		Azul		111		105

		179		Azul		122		146.5

		180		Azul		123		139

		181		Azul		134

		182		Azul		145		146

		183		Azul		141		144

		184		Azul		132		136.5

		185		Azul		147		151

		186		Azul		124

		187		Azul		130		144.5

		188		Azul		149		153

		189		Azul		123

		190		Azul		132		144

		191		Azul		128

		192		Azul		156		127

		193		Azul		144

		194		Azul		114		120.5

		195		Azul		159		165

		Médias				134.5		140.6		0		0		0		0

		Ganho de peso (kg/dia)				-		0.111

				30% Uréia

		301		Verde		106		102.5

		302		Verde		119

		303		Verde		143		152

		304		Verde		126		129

		305		Verde		124

		306		Verde		125

		307		Verde		119

		308		Verde		136

		309		Verde		134

		310		Verde		145		159

		311		Verde		139

		312		Verde		158

		313		Verde		119		118

		314		Verde		130		133.5

		315		Verde		147

		316		Verde		128		136

		317		Verde		138		142

		318		Verde		119

		319		Verde		147

		320		Verde		159

		Médias				133.05		134		0		0		0		0

		Ganho de peso (kg/dia)				-		0.0173

				30% Optgen

		76		Vermelho		116		120.5

		77		Vermelho		146		149.5

		78		Vermelho		120		123

		79		Vermelho		116		122.5

		80		Vermelho		142		138

		81		Vermelho		144		128.5

		82		Vermelho		116

		83		Vermelho		124		125

		84		Vermelho		132		132

		85		Vermelho		142

		86 (96)		Vermelho		139		126

		87		Vermelho		108

		88		Vermelho		126		132

		89		Vermelho		129		144

		90		Vermelho		125

		91		Vermelho		139

		92		Vermelho		151		159

		93		Vermelho		123		117.5

		94		Vermelho		145		151.5

		95		Vermelho		116		119.5

		Médias				129.95		132.57		0		0		0

		Ganho de peso (kg/dia)				-		0.05

		Média geral				132.19		135.48

		Ganho de peso (kg/dia)				-		0.06
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												30% Ureia		0.017

												20 de Ureia e 10% Optigen		0.111

												10 de Ureia e 20% Optigen		0.064

												30%Optigen		0.047
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Gráf1

		Sal Mineral

		Sal Proteinado c 30% de Uréia

		Substituição da uréia por 25% de Optigen

		Substituição da uréia por 65% Optigen

		Substituição da uréia por 100% de Optine



Níveis de Substituição de Optigen pela uréia no sal proteínado (30% de uréia e 15% de F. Algodão)

GPD (kg/dia)

0.0327380952

0.1488095238

0.2113095238

0.1130952381

0.0744047619



Plan1

		

																				Tratamentos		GPD (g)

		Un. Exp.		Número		GPD														A		0.033

		2		705		0.036														B		0.149

				595		0.036														C		0.211

				517		0.179														D		0.113

				680		-0.071														E		0.074

		Trat A		4		0.179														Média		0.116

		Un. Exp.		Número		GPD

		7		639		0.214

				612		0.000

				548		0.036

				558		-0.143

		Trat A		4		0.107

		Un. Exp.		Número		GPD

		15		635		-0.036

				597		0.143

				715		0.179

				673		-0.179		GPD		DVP

		Trat A		4		0.107		0.033		0.13

		Un. Exp.		Número		GPD

		5		602		0.250

				587		0.321								TRATAMENTO		CONSUMO SUPLEMENTO g/CAB/DIA		PESO MÉDIO ANIMAIS (KG)

				531		0.179								A		47.67		213

				623		0.143								E		103.81		211

		Trat B		4		0.893								C		75.60		194

														B		74.68		226

		Un. Exp.		Número		GPD								D		147.23		219

		11		615		0.179								A		70.90		207

				553		0.179								D		100.94		205

				583		0.000								E		93.16		209

				549		0.179								D		81.79		208

		Trat B		4		0.536								B		71.10		207

														C		73.41		206

		Un. Exp.		Número		GPD								B		94.97		198

		13		578		0.071								E		93.66		210

				512		0.071								A		72.68		201

				582		0.214								C		88.85		228

				536		0.000		GPD		DVP						MÉDIA

		Trat B		4		0.357		0.149		0.10				A		63.75		207.00		0.03

														B		80.25		214.67		0.04

		Un. Exp.		Número		GPD								C		79.29		201.50		0.04

		4		610		0.321								D		109.99		213.67		0.05

				592		0.571								E		96.88		213.56		0.05

				509		0.321

				645		0.000

		Trat C		4		1.214

		Un. Exp.		Número		GPD

		12		683		0.000

				712		0.036

				573		0.500

				502		0.357

		Trat C		4		0.893

		Un. Exp.		Número		GPD

		16		634		-0.107

				721		0.071

				593		0.214

				534		0.250		GPD		DVP

		Trat C		4		0.429		0.211		0.21

		Un. Exp.		Número		GPD

		6		591		0.214

				631		0.286

				556		0.357

				671		0.107

		Trat D		4		0.964

		Un. Exp.		Número		GPD

		8		652		0.000

				619		0.179

				541		0.179

				642		0.107

		Trat D		4		0.464

		Un. Exp.		Número		GPD

		10		636		0.000

				550		-0.107

				564		0.000

				562		0.036		GPD		DVP

		Trat D		4		-0.071		0.113		0.14

		Un. Exp.		Número		GPD

		3		687		0.036

				601		-0.321

				600		0.000

				637		0.214

		Trat E		4		-0.071

		Un. Exp.		Número		GPD

		9		596		0.357

				524		0.000

				526		0.250

				545		0.321

		Trat E		4		0.929

		Un. Exp.		Número		GPD

		14		576		0.179

				551		0.071

				646		-0.143

				658		-0.071		GPD		DVP

		Trat E		4		0.036		0.074		0.20
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Tratamentos e Média dos tratamentos

GPD (g)

Ganho de peso diário (GPD)
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Tratamentos

Suplemento (g)

Consumo de suplemento



		



Tratamento A - Sal linha Branca (controle)  Brinco Branco

Tratamento B - Proteiado 30% Ureia        (45% PB) Brinco Amarelo

Tratamento C - Optigen subst. 25% Ureia  Brinco Azul

Tratamento D - Optigen subst. 65% Ureia  Brinco Verde

Tratamento E - Optigen subst. 100% Ureia Brinco Vermelho



		

								Tratamentos		GPD (g)

								Sal Mineral		0.033

								Sal Proteinado c 30% de Uréia		0.149

								Substituição da uréia por 25% de Optigen		0.211

								Substituição da uréia por 65% Optigen		0.113

								Substituição da uréia por 100% de Optine		0.074
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Níveis de Substituição de Optigen pela uréia no sal proteínado (30% de uréia e 15% de F. Algodão)

GPD (kg/dia)
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12.3405168855

9.8818436404

43.1847426471

97.2916666667

35.6046740337

64.2478684287

62.0661084799

100.125

42.5759261481

75.2823484628

67.2563379023

57.1724109907

82.9688195218

68.3229978911

62.2673060369

92.5529980936

78.3299233567

82.5873609341

95.9024299517

87.4674140146

90.6265170024

96.6166672921

82.8975869866

94.8895639217

96.6299725394

91.1401180479



Plan1

				número saquinho		%Pbdegr

		Animal: 18

				Soja		Deg PB %

		A		0		11.72		11.72		13.58		12.34								Soja		Optigen		Refinazil		Uréia

		soja		1		37.67		33.81		35.33		35.60						0		12.34		9.88		43.1847426471		97.29

				2		41.11		42.84		43.78		42.58						1		35.60		64.25		62.0661084799		100.13

				4		61.41		53.83		56.28		57.17						2		42.58		75.28		67.2563379023

				8		66.34		57.24		63.22		62.27						4		57.17		82.97		68.3229978911

				16		81.83		82.35		83.59		82.59						8		62.27		92.55		78.3299233567

				24		91.05		90.04		90.80		90.63						16		82.59		95.90		87.4674140146

				32		95.24		94.64		94.79		94.89						24		90.63		96.62		82.8975869866

																		32		94.89		96.63		91.1401180479

				Optigen

		A		0		10.45		10.21		8.98		9.88

				1		68.07		59.19		65.48		64.25

				2		76.81		71.53		77.51		75.28

				4		82.23		84.23		82.45		82.97

				8		93.46		91.28		92.92		92.55

				16		95.80		95.90		96.00		95.90

				24		97.35		96.36		96.14		96.62

				32		97.46		97.58		94.86		96.63

		A		Uréia

				0		100.25		100.25		91.38		97.29

				1		100.25		100.38		99.75		100.13

				Refinazil

		A		0		42.12		44.93		42.50		43.18

				1		62.38		62.55		61.27		62.07

				2		67.58		66.30		67.89		67.26

				4		73.52		72.55		58.90		68.32

				8		76.31		79.77		78.91		78.33

				16		88.58		86.91		86.91		87.47

				24		72.23		87.45		89.01		82.90

				32		90.96		91.19		91.27		91.14

		B		0

				1

				2

				4

				8

				16

				24

				32

		C		0

				1

				2

				4
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				16

				24

				32





Plan2

				número saquinho

				Soja		Deg PB %

				0		11.72		11.72		13.58		12.34										Soja		Optigen		Refinazil		Uréia

				1		37.67		33.81		35.33		35.60								0		12.34		9.88		43.1847426471		97.29

				2		41.11		42.84		43.78		42.58								1		35.60		64.25		62.0661084799		100.13

				4		61.41		53.83		56.28		57.17								2		42.58		75.28		67.2563379023

				8		66.34		57.24		63.22		62.27								4		57.17		82.97		68.3229978911

				16		81.83		82.35		83.59		82.59								8		62.27		92.55		78.3299233567

				24		91.05		90.04		90.80		90.63								16		82.59		95.90		87.4674140146

				32		95.24		94.64		94.79		94.89								24		90.63		96.62		82.8975869866

																				32		94.89		96.63		91.1401180479

																						Soja 2		Optigen 2		Refinazil 2		Uréia 2

				Optigen																		12.34		9.88		43.18		97.29

				0		10.45		10.21		8.98		9.88										35.60		64.25		62.07		100.13

				1		68.07		59.19		65.48		64.25										42.58		75.28		67.26

				2		76.81		71.53		77.51		75.28										57.17		82.97		68.32

				4		82.23		84.23		82.45		82.97										62.27		92.55		78.33

				8		93.46		91.28		92.92		92.55										82.59		95.90		87.47

				16		95.80		95.90		96.00		95.90										90.63		96.62		82.90

				24		97.35		96.36		96.14		96.62										94.89		97.30		91.14

				32		97.46		97.58		96.86		97.30

				Uréia		100.25		100.25		91.38		97.29

				0		100.25		100.38		99.75		100.13

				1

				Refinazil

				0		42.12		44.93		42.50		43.18

				1		62.38		62.55		61.27		62.07

				2		67.58		66.30		67.89		67.26

				4		73.52		72.55		58.90		68.32

				8		76.31		79.77		78.91		78.33

				16		88.58		86.91		86.91		87.47

				24		72.23		87.45		89.01		82.90

				32		90.96		91.19		91.27		91.14

				32

				0

				1

				2

				4

				8

				16

				24

				32
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