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RESUMO

AQUINO, A.A. Efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de vacas em lactagdo sobre
producéo, composicao e qualidade do leite. [Effects of dietary urea levels for dairy cows on
milk yield, composition and quality]. 2005. 90 f . Dissertacdo (Mestrado em Medicina
Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2005.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de vacas
em lactacdo sobre a produtividade, caracteristicas fisico-quimicas ¢ de composi¢ao do leite,
bem como composicdo da proteina do leite. Foram utilizadas nove vacas Holandesas em
lactacdo, em delincamento experimental tipo quadrado latino 3X3, com 3 tratamentos, 3
periodos e 3 quadrados. O experimento teve duracdo total de 63 dias divididos em 3 periodos
de 21 dias. Os tratamentos foram: tratamento A (controle) com dieta formulada para suprir
100% das exigéncias do NRC (2001) em termos de PB, proteina degradavel no ramen (PDR),
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), utilizando farelo de soja como principal fonte
protéica e cana-de-agucar como volumoso; tratamento B, dieta com a inclusdo de 0,75% de
uréia, em substitui¢do parcial ao farelo de soja, e tratamento C, dieta com inclusdo de 1,5% de
uréia, em substituicdo parcial ao farelo de soja. Todas as dietas foram isoenergéticas (1,53
Mcal/kg de energia liquida de lactagdo) e isoprotéicas (16% de proteina bruta). Nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos, quando os resultados foram analisados por
regressao polinomial simples, quanto a: consumo de matéria seca, producao de leite, produgao
de leite corrigida para 3,5%, producdo de proteina, producao de gordura, producao de lactose
e producao de solidos totais e Log CCS. Também ndo houve influéncia dos tratamentos sobre
pH, crioscopia, densidade e prova de resisténcia ao alcool. No entanto, a acidez, sofreu efeito
linear decrescente (p = 0,017) em fun¢do dos niveis de uréia na dieta. Quanto a composi¢ao

do leite, os teores de proteina, gordura, lactose, uréia, extrato seco total e extrato seco

desengordurado ndo foram influenciados pelos tratamentos. A composi¢do da proteina



também nao foi alterada pela inclusdao de até 1,5% de uréia na dieta, ndo sendo observada
diferencga entre os tratamentos para a proteina bruta, proteina verdadeira, caseina, proteina do
soro, nitrogénio ndo caseinoso, nitrogénio nao protéico, uréia, bem como as relagdes proteina
verdadeira: proteina bruta e caseina: proteina verdadeira. Estes resultados sugerem que o uso
de até¢ 1,5% de uréia na matéria seca da dieta ndo altera a capacidade de produgdo, as
caracteristicas fisico-quimicas e de composi¢do do leite, bem como a composi¢ao da proteina

do leite.

Palavras-chave: Uréia. Producao de leite. Composi¢do do leite. Caseina. Nitrogénio uréico do

leite



ABSTRACT

AQUINO, A.A. Effects of dietary urea levels for dairy cows on milk yield, composition
and quality [Efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de vacas sobre produgio,
composicdo e qualidade do leite] 2005. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina
Veterinaria)- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2005.

The aim of this study was to evaluate the effects of three different dietary levels of urea
on milk yield and composition, and milk protein composition. Nine lactating Holstein cows
were used in a 3X3 latin square arrangement, with 3 treatments, 3 periods of 21 days each and
3 squares. The treatments were: A) NRC-based (NRC, 2001) diet to provide 100% of crude
protein (CP), as well as, rumen undegradable protein (RUP) and rumen degradable protein
(RDP) requirements, by using soybean meal and sugar cane; B) 0,75% urea inclusion;
partially substituting soya meal from diet C) 1,5% urea inclusion, partially substituting soya
meal from diet. Energy and protein levels of treatment diets comply with NRC (2001), and
were isoenergetic and isoproteic. No statistical differences were observed among treatments,
when results were analyzed by simple polynomial regression in relation to dry-matter intake,
milk yield, 3,5% FCM, protein and fat yield, and somatic cell count (Log SCC). Cryoscopy,
pH, milk density and alcohol stability, fat, lactose, urea, total solids and solids with no fat
were not influenced by treatments. The protein composition, crude protein, true protein,
casein, whey protein, non-casein nitrogen, milk urea nitrogen, as well as, true protein:crude
protein and casein:true protein ratios were not influenced by the substitution of soybean meal

by urea in ration. Results indicate that the use of urea up to 1,5% in DM does not alter milk

yield and its composition.

Key words: Urea. Milk yield. Milk composition. Casein. Milk urea nitrogen
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O uso de fontes ndo protéicas de nitrogénio para vacas em lactagdo € bastante comum
nos sistemas de produgdo de leite no Brasil, ja que pode ser vantajoso aproveitar o potencial
do ruminante em converter essas fontes em aminoacidos essenciais ao metabolismo (LENG;
NOLAN, 1984). O principio bésico para alcangar eficiéncia com o uso dessas fontes ¢
promover o fornecimento adequado de energia, utilizar concentragdes menores de proteina,
suplementar enxofre, balancear as fragdes nitrogenadas degradaveis e ndo degradaveis no
ramen e permitir um periodo de adaptacio (FORBES; FRANCE, 1993; HUBER; KUNG,
1981; SWENSON; REECE, 1996).

O fornecimento adequado de energia adequada permite a transaminagdo dos
aminoacidos que serdo diretamente usados para a sintese de proteina microbiana, enquanto a
suplementagdo de enxofre oferece o precursor para a sintese dos aminoacidos sulfurados e o
balango entre as fragdes garante suprimento para o crescimento dos microorganismos
ruminais, além de suprir as necessidades de proteina metabolizavel (FORBES; FRANCE,
1993; LUCCI, 1997).

No entanto, embora muitos trabalhos tenham sido realizados para estudar o impacto do
uso de fontes de nitrogénio nao protéico sobre a produgdo e composi¢do do leite (BLOCK,
2000; CAMERON, 1991; CARMO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001; SILVA, 2001),
poucos s3o os estudos que avaliaram os seus efeitos sobre a qualidade e, mais especificamente
sobre a composicdo da proteina do leite (BAKER et al., 1995; ROSELER et al.; 1993).
Normalmente, os resultados sdo expressos em termos de proteina bruta (PB= N x 6,38), sem a
avaliacao do contetido de proteina verdadeira (PV= PB-NNP) e de suas fra¢des: caseina e
proteinas do soro.

Com a tendéncia atual no consumo de proteina em detrimento ao consumo de gordura

(MEDEIROS, 2001), que influencia o sistema de pagamento de leite aos produtores em paises
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como Holanda, Franca, Australia, Nova Zelandia e Canada (IBARRA, 2004), essa informacao

adquire importancia relevante. Embora, no Brasil, o pagamento por qualidade esteja

relacionado a concentragcdo de proteina bruta no leite, paises como E.U.A e Franga

(BEAUSEJOUR, 2002) ja usam o teor de proteina verdadeira como critério. Além disso,

devido a importancia nutricional e econdmica da proteina, existe grande potencial para a

implantacdo desse sistema, especialmente nas industrias que fabricam queijos, j4 que a

caseina ¢ a principal responsavel pelo rendimento de fabricacdo desses lacteos (EMMONS;

DUBE; MODLER, 2003).

Os objetivos gerais do presente trabalho foram avaliar o efeito de niveis crescentes de
uréia, na alimenta¢do de vacas leiteiras, sobre a producdo e composicao do leite e da proteina
do leite. Os objetivos especificos do estudo foram:

a) Determinar o efeito da inclusdo de niveis crescentes de uréia como fonte de proteina
degradavel no rumen (0; 0,75 e 1,5%) na dieta de vacas em lactacdo sobre a producao
(consumo de matéria seca, producdo de leite, produgdo de proteina, produgdo de gordura,
produgdo de lactose, produg¢do de sdlidos totais, contagem de células somaticas), bem
como sobre as caracteristicas fisico-quimicas (acidez, pH, densidade, crioscopia, prova de
resisténcia ao alcool) e de composi¢do (proteina, gordura, lactose, sélidos totais) do leite.

b) Determinar o efeito da inclusdo de 0%, 0,75% ou 1,5% de uréia na dieta de vacas em meio
de lactagdo sobre a composicdo da proteina (caseina e proteinas do soro) e da fracao

nitrogenada ndo protéica do leite (nitrogénio ndo protéico e nitrogénio uréico).
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Metabolismo do nitrogénio no ramen

Os alimentos consumidos pelos ruminantes sdo inicialmente expostos a acdo dos
microorganismos ruminais antes de sofrerem as digestdes no abomaso e no intestino.
Bactérias e protozodrios agem sobre substratos provenientes da dieta, promovendo a
fermenta¢do e determinando a performance produtiva do ruminante. A interacdo entre o
animal, os microorganismos, a dieta e os produtos finais da digestdo torna complexo o estudo
da ecologia e do metabolismo ruminal. No entanto, o conhecimento sobre as interagdes ¢
fundamental, pois permite a manipulagdo de estratégias dietéticas, com objetivo de melhorar a
eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes (MACKIE; WHITE, 1990).

A selecdo da populacdo microbiana do rimen ocorre sob efeito do pH e do substrato,
sendo o crescimento de uma determinada espécie, dependente da combinagdo ideal desses
dois fatores. Normalmente, os organismos selecionados, além de adaptados ao meio,
apresentam alta taxa de divisdo celular (ORSKOV, 1992).

Podem ser distinguidas no ramen, trés populagdes de bactérias: aquelas que estdo no
fluido ruminal, as que aderem as particulas do alimento e as morfologicamente distintas que
se aderem a parede ruminal. Este ultimo grupo, age sobre as células epiteliais mortas
produzindo proteina microbiana e amonia e contribuem com mais de 10% da atividade de
protease e de urease no fluido ruminal (LENG; NOLAN, 1984). Algumas espécies de
bactérias ruminais tais como Bacteroides succinogenes, Ruminococcus flavefaciens,
Ruminococcus albus, Bacteroides amylophilus, Methanobacterium ruminatium e Eubacterium
ruminatium, dependem da amoénia para o seu crescimento, mesmo quando ha presenga de

proteina verdadeira (FORBES; FRANCE, 1993; HUNGATE, 1966).
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J& os protozoarios, genericamente podem ser classificados em dois grandes grupos: os
ciliados, ou Holotrichia, onde estdo compreendidos os géneros Isotrichia e Dasytrichia, e os
entodiniomorfos (Entodinia). Normalmente, sdo selecionados pelo pH da dieta estando
presentes em menor quantidade quando a dieta é composta por grande propor¢do de graos,
provavelmente porque esta gera um ambiente ruminal mais acido. Os protozoarios, além de
realizarem a preda¢do da populagdo bacteriana, utilizando os aminoacidos das bactérias para a
sintese de suas proteinas, competem por substratos, o que influi no fluxo de nitrogénio no
organismo do ruminante (SWENSON; REECE, 1996). Em situagdes experimentais, a
defaunagdo resulta em maior eficiéncia na sintese e no fluxo de proteina microbiana
(KOENIG et al., 2000). Isto porque, ha redu¢ao na degradacdo da proteina, deixando grande
parte da proteina dietética livre para sofrer digestdo no intestino (SWENSON; REECE, 1996).

Assim, conhecer a populacdo microbiana e as interagdes entre elas é importante para
entender o metabolismo do N (nitrogénio) no rumen. A estrutura da proteina ¢ fator chave em
seu metabolismo no rimen, pois determina a susceptibilidade as proteases microbianas e por
conseqiiéncia, a sua degradabilidade (BACH; CALSAMIGLIA; STERN, 2005). Por sua vez,
a degradabilidade da proteina dietética, assim como a absor¢do dos peptideos e da amoénia
resultantes, sdo fatores determinantes na eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, ¢ dessa forma,
na quantidade de proteina microbiana e proteina bypass que estardo disponiveis para o animal
(MACKIE; WHITE, 1990).

O nitrogénio dietético pode ser classificado em dois grupos: aquele proveniente das
proteinas e o nitrogénio de origem nao protéica. A proteina alimentar ¢ dividida em 2 fragdes,
considerando a sua degradabilidade ruminal. A fracdo degradavel no raimen é convertida a
amonia e utilizada para a sintese de proteina microbiana. Ja fragdo ndo degradavel no rimen,
incélume as proteases e peptidades microbianas, passa diretamente ao intestino delgado para

sofrer a digestdo intestinal (NRC, 1985). Dessa forma, a proteina dietética disponivel para a
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absor¢do no intestino ¢ resultado do somatoério da proteina microbiana e da proteina bypass
(FERGUSON; CHALUPA, 1989). Com isso, dois sdo os objetivos da formulagdo de dictas
com base nas exigéncias protéicas para vacas em lactacdo: atender as necessidades dos
microorganismos ruminais e suprir as exigéncias de proteina metabolizavel (KALSCHEUR et
al., 1999).

Por sua vez, o nitrogénio nao protéico (NNP) ¢é constituido por aminas, amidas,
aminoacidos, nitratos, uré¢ia e sais de amonio. Anteriormente, acreditava-se que a
concentragdo de NNP numa dieta era diretamente relacionada com a suplementagdo de uréia,
sais de amonio, etc. No entanto, sabe-se que certos alimentos, como as silagens, apresentam
teores consideraveis de nitrogénio nao protéico, sendo necessario computar essa porcentagem
na formulagdo das dietas (HUBER; KUNG, 1981). De qualquer forma, o N dietético, o
nitrogénio salivar ¢ possivelmente uma pequena por¢ao de uréia que entra no rimen via
parede ruminal sdo convertidos quase que totalmente a amonia (SATTER; ROFFLER, 1975).

Diversos fatores influem na utilizagdo do nitrogénio pelo ruminante, entre eles a
relacdo proteina:energia, a concentragao de nitrogénio na dieta, suplementagdao de enxofre e,
adaptacdo. As variacdes nas fontes de proteina e conteiido de energia dos alimentos tém
grande influéncia na sintese de proteina microbiana e na fracdo das proteinas que passa
incélume para os intestinos. Estes fatores também alteram o perfil de aminoacidos da digestao
no duodeno, influenciando a produgao de leite e fertilidade (WESTWOOD et al., 1998).

Helmer et al. (1970) demonstraram uma relagdo positiva entre a conversdo de fontes
de nitrogénio a amonia e magnitude da digestdo da celulose e do amido, ressaltando a
importancia da amodnia na digestdo de carboidratos estruturais e ndo estruturais no rumen.
Dentre os carboidratos, o amido parece ser a melhor fonte de energia na conversdo de amonia
em proteina pelos microrganismos ruminais, porque a taxa de liberacdo da energia de amido

cozido, ¢ mais proxima a taxa de liberagdo de amonia a partir de compostos como a uréia,
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que possui uma rapida hidrélise em ambiente ruminal. A combinagao destas fontes de energia
e proteina pode aumentar a eficiéncia de utilizacdo da amonia liberada, resultando em maior
produgdo de proteina microbiana.

A fermentacdo de uma grande quantidade de carboidratos, ultrapassando a degradagdo
da proteina, reduz o crescimento microbiano e a eficiéncia digestiva. Isso porque, a
deficiéncia em N levard a um desvio do ATP (adenosina trifosfato) para acumulo de
carboidrato e ndo para a sintese de proteina microbiana (NOCEK; RUSSEL, 1988; CLARK et
al.,, 1992). Dessa forma, a utilizagdo sincronizada de proteina e carboidratos da dieta ¢
necessaria para um 6timo crescimento microbiano e sintese protéica (RUSSEL; HESPELL,
1981), beneficiando a digestibilidade ruminal (HERRERA-SALDANA; HUBER, 1989;
CLARK et al., 1992), a eficiéncia na utilizagdo de proteina e energia, assim como a produgao
de leite (HERRERA-SALDANA; HUBER, 1989; HOOVER;STOCKES, 1991).

Ao avaliar trés niveis de proteina (15,1%; 16,7% ; 18,4%) e Fibra Detergente Neutro
(36%, 32% ; 28%), com o objetivo de identificar as concentragdes 6timas de proteina bruta e
energia na dieta de vacas, Broderick (2003) observou que embora maiores concentragdes de
proteina bruta na dieta tenham promovido aumento do consumo de matéria seca, da produgao
de leite, de proteina ¢ de gordura, geraram também concentragdes maiores de NNP
(nitrogénio ndo protéico), NUL (nitrogénio uréico no leite) ¢ NU (nitrogénio urindrio),
resultando em diminuigdo na eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio. O aumento da
concentragdo energética pela diminui¢ao do conteido de FDN, diminuiu o ganho de peso, a
produgdo de leite e dos componentes do leite (exceto a gordura), bem a excrecdo do
nitrogénio urinario. Por outro lado, a secrecdo de NUL foi aumentada diante das
concentragdes mais elevadas de energia. Assim, concluiu-se que independentemente da

concentragcdo energética, 16,7% de PB na dieta ¢ uma quantidade suficiente para suportar a
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producdo e, que concentragdes protéicas inferiores a exigéncia levam a uma efetiva reducao
na excre¢do do nitrogénio para o ambiente.

Quanto a quantidade de proteina, nas ultimas décadas a recomendagdo tem sido
reavaliada devido ao aumento na producdo de leite e na variedade de métodos de alimentacao
disponiveis. Os resultados de pesquisas sdo conflitantes, particularmente em relagdo a
necessidade de proteina para vacas de alta produgdo durante o inicio de lactacdo
(CLAYPOOL et al. 1980). Estes conflitos sdo acentuados quando se avalia a necessidade
nutricional de vacas de alta producdo preconizado nos ultimos trés boletins de exigéncias
nutricionais do NRC (National Research Council). Segundo o NRC (1979), a necessidade de
proteina bruta (PB) para uma vaca de alta produgdo (30 a 50 litros/dia) varia entre 14 a 22%
da MS da dieta. Ja a edi¢do de 1989 sugere 17 a 19% de PB na MS da ragdo para vacas em
inicio de lactag@o, enquanto que a edicao de 2001 recomenda entre 17,4 ¢ 23,1%.

A exigéncia de amoénia estd relacionada a disponibilidade do substrato, a taxa de
fermentagdo, @ massa microbiana e a produ¢ao do animal (NRC, 1989). Em dietas com baixo
teor de proteina, o conteiido ingerido de nitrogénio é o principal fator limitante da taxa de
fermentag¢do ruminal, assim como, da taxa de passagem dos alimentos pelo trato digestivo. O
efeito do aumento da ingestdo pelo aumento do teor de nitrogénio na dieta ¢ atribuido a
fermentagdo e taxa de passagem superiores (OWENS; ZINN, 1993).

O perfil de aminoacidos da proteina também ¢ importante na nutricdo de gado leiteiro.
Esse conceito, forte na nutricdo de animais monogastricos, passou a ter forga significativa na
avaliacdo da nutricdo de animais de alta produgcdo e¢ em inicio de lactagdo. Alguns
aminoacidos como a fenilalanina, a leucina e a isoleucina sdo sintetizados pelo raimen, com
maior dificuldade do que outros aminoacidos (BACH, CALSAMIGLIA; STERN, 2005).
Bach et al. (2000) ao estudarem os efeitos da concentracdo de proteina bruta (18% e 15%) e o

perfil aminoacidico da proteina (alta ou baixa qualidade) em dietas isoenergéticas (1,75 Mcal
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EM/kg), sobre a producao de leite de vacas em inicio de lactagdo, verificaram que os animais
sd0 menos susceptiveis a variagdo na concentragdo de proteina do que na mudanga do perfil
de aminodcidos da dieta.

Os aminoacidos limitantes para vacas em lactagdo sdo lisina e metionina (Bach et al.,
2000), o que justifica a suplementacdo de enxofre, quando se usa fontes de nitrogénio nao
protéico na dieta. Recomenda-se uma relagao N:S de 10:1 (LUCCI, 1997).

Quando fontes de nitrogénio nio protéico sdo utilizadas, torna-se necessario um
periodo de adaptacdo, para evitar a ocorréncia de disturbios metabdlicos causados por
intermediarios do metabolismo da wuréia. Wilson et al. (1975) verificaram que
independentemente da forma de administracdo, ha redu¢do no consumo em dietas que
contenham mais que 1% de uréia na matéria seca.

Devido aos varios fatores que influem no metabolismo do nitrogénio no rimen, duas
mensuragdes sdo normalmente usadas para determinar a sua eficiéncia. A medida mais
comum ¢ a eficiéncia da sintese de proteina microbiana (ESPM), expressa em gramas de
nitrogénio microbiano por unidade de energia disponivel no rimen (matéria organica ou
carboidratos fermentados). Esta, apesar de oferecer informagdes sobre o uso da energia, nao
permite avaliar a eficiéncia na captagdo do nitrogénio disponivel no rumen. A eficiéncia no
uso de nitrogénio (EUN) ¢ uma medida que complementa a anterior, oferecendo informagdes
mais especificas sobre o metabolismo do nitrogénio. A combinac¢do das duas informagdes
permite dizer que o crescimento bacteriano 6timo ocorre quando a ESPM ¢ 29 g NB/kg MOF
e a EUN ¢ cerca de 69%, o que leva a conclusdo de que a bactéria requer 1,31 vezes a
quantidade de N disponivel no rimen por unidade de N bacteriano (BACH; CALSAMIGLIA;

STERN, 2005).
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2.2 Uso de nitrogénio ndo protéico (NNP) na alimentacdo de vacas leiteiras

A alimentagdo ¢ o fator responsavel pelos maiores custos de producdo de uma
propriedade leiteira (PERES, 2001). Por isso, a busca por estratégias que diminuam os gastos
sem interferir negativamente na producao sdo freqiientes. A utilizagdo de fontes de nitrogénio
ndo protéico, dentre as quais a forma mais comum ¢ a uréia, ¢ uma das alternativas vidveis
para o alcance desses objetivos (EZEQUIEL et al., 2001; SANTOS et al., 1998).

Duas podem ser as fontes de uréia para a utilizagdo pelo ruminante: exdgena e
endogena. A uréia exodgena ¢ um composto quaternario constituido por nitrogénio, oxigénio,
carbono e hidrogénio, CH4N,0O, (NELSON; COX, 2000), que possui um equivalente protéico
de 281% e, ¢ produzida sinteticamente através da combinagdo de gas carbonico e amonia em
condig¢des de elevada temperatura (195 °C) e pressao (240 kg/cm?2).

No entanto, a uréia pode ser sintetizada pelo figado a partir do ciclo da uréia. Este
ciclo é composto por cinco enzimas (carbamil fosfato sintetase-I, ornitina transcarbamilase,
argininosuccinato sintetase, argininosuccinato-liase e arginase), mas uma série de outras
proteinas como glutaminase hepatica, N-acetilglutamato sintetase, transportadoras
mitocondriais de ornitina/citrulina e transportadoras mitocondriais de aspartato/glutamato sao
necessarias para o adequado funcionamento do ciclo (MORRIS, 2002).

A amdnia absorvida pelo epitélio ruminal ao chegar ao figado pela veia porta reage
com o gas carbdnico (CO;) e forma o carbamil fosfato, a partir da acdo da enzima carbamil
fosfato quinase. Os geradores primarios de ions amdnio mitocondriais sdo a glutamato-
desidrogenase ¢ a glutaminase. A carbamil fosfato sintetase I requer N-acetilglutamato para
sua atividade. O N-acetilglutamato ¢é sintetizado em quantidades maiores quando estdo
presentes quantidades mais elevadas de aminoacidos, fornecendo assim um sinal para iniciar a
sintese de uréia durante o excesso de aminodcidos. O grupo carbamil ¢ transferido do

carbamil fosfato para a ornitina, formando a citrulina, numa reagdo catalisada pela ornitina-
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transcarbamilase nas mitocondrias. Apos o transporte da citrulina ao citossol, a arginino-
succinato sintetase catalisa a condensacdo do aspartato com a citrulina para produzir a
argininassuccinato. Esta sintese ¢ regida pela clivagem do ATP em ADP (adenosina difosfato)
e pirofosfato inorganico (PPi) e pela subsequente hidrolise de PPi em dois Pi. A
argininosuccinase rompe entdo o argininossuccinato em fumarato e arginina. Esta ultima ¢
rompida hidroliticamente pela arginase para formar uréia e ornitina, completando o ciclo.
(SWENSON; REECE, 1996).

A atividade ureasica ¢ alta na parede ruminal:limite do fluido e no material
sobrenadante do saco ruminal dorsal, degradando rapidamente a uréia a amonia. Esta é um
importante substrato para a sintese de proteina microbiana, estando sujeita a quantidades
adequadas de a-cetoglutarato (para aminag¢ao do glutamato) e AGV (acidos graxos volateis)
adequados (incluindo os isodcidos) disponiveis para fornecer os esqueletos de carbono sobre
0os quais os aminogrupos podem ser adicionados, pela transaminacdo do glutamato
(SWENSON; REECE, 1996). A concentracdo de amonia ruminal é uma forma de avaliar o
balanco entre a proteina alimentar e as fragdes de NNP, a hidrélise da uréia reciclada e a
degradagdo do protoplasma microbiano, ja que estas sdo as fontes de amonia disponiveis. Da
mesma forma, permite avaliar a saida de amodnia ruminal, seja a partir da utilizacdo pelos
microorganismos, através da absorcdo da parede ruminal ou passagem para o omaso
(OWENS; BERGER, 1983). Duas formas de amoénia sao produzidas a partir da acdo da urease
bacteriana: uma forma ionizada (NH4) e a ndo ionizada (NH3), sendo ambas um eletrélito
fraco. O equilibrio entre essas duas fragdes ¢ mantido a partir da manutengao da concentragao
da temperatura e de pH. Quando, ha variagcdes no pH acima de 7, por exemplo, ha um
aumento na concentragdo da forma nao ionizada, para a qual as membranas celulares sdao

extremamente permeaveis, tornando maiores os riscos de intoxicagdo (VISEK, 1984).
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A principal medida a ser tomada quando se inicia o uso da uréia na alimentacdo de
ruminantes ¢ a adaptagdo. Os animais adaptados a uréia t€m reducdo na taxa de hidrolise da
uréia, seja por inibicdo (NHs) ou ainda por mecanismos das proprias espécies de
microorganismos (OWENS; ZINN, 1993).

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos para estudar o efeito do uso de uréia na
dieta de vacas em lactagdo sobre as caracteristicas de produgdo e de composi¢do do leite.
Imaizumi (2000) verificou que a uréia (1,3% da MS) associada ao farelo de soja, foi tdo
eficiente quanto o farelo de soja em suprir aminoacidos a glandula mamaria de vacas em final
de lactacdo produzindo entre 12 e 13 kg de leite/dia. Também ao avaliar a dieta de vacas em
final de lactagdo, Carmo (2001) ndo observou efeito significativo do uso de 2% de uréia na
matéria seca da dieta sobre as caracteristicas de produgdo e composi¢do do leite. Por outro
lado, Silva et al., (2001) e Oliveira et al. (2001) verificaram diminui¢do linear no consumo de
alimentos e na producdo de leite de vacas Girolandas e Holandesas, respectivamente ao

utilizarem niveis crescentes de uréia na dieta de vacas (0%, 0,70%, 1,4% ¢ 2,1%)

2.3 Uso de fontes de proteina ndo degradavel (PNDR) no rumen na alimentacdo de
ruminantes

Com o objetivo de aumentar a quantidade de proteina que escapa a fermentagdo
ruminal e promover um aporte maior de aminodcidos utiliza-se, como estratégia, a
suplementagdo de PNDR. Nesse caso, o fornecimento de elevadas quantidades de PNDR seria
justificado pelo fato das vacas em lactagdo necessitarem de quantidades de proteinas
superiores aquelas fornecidas pelo suprimento de proteina bacteriana (SUTTON, 1985). Este
fato ¢ confirmado por CHALUPA e SNIFFEN (1991) ao afirmarem que as bactérias e os
protozodarios ndo produzem proteina suficiente para a maxima producgdo de leite e que se faz
necessario que algumas proteinas da dieta escapem a degradag¢do ruminal e passem para o

intestino delgado para suprir quantidades adequadas de aminoacidos e por FERGUSON e
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CHALUPA (1989) ao afirmarem que suprir quantidades adequadas de proteina absorvivel
requer aumento na ingestdo PNDR na ragdo, quer com emprego de determinadas fontes
protéicas, quer aumentando a proteina bruta (PB) total.

No entanto, maiores percentagens de PNDR fornecidas visando aumentar a quantidade
de proteina total e a por¢ao que alcangam diretamente os intestinos nem sempre aumentam a
produgdo de leite (VOSS et al., 1988 ¢ SANTOS et al., 2001). Este relacionamento negativo
entre ingestao de PB e producdo pode ser explicado através do gasto energético associado a
transformagdo do excesso de amodnia em uréia pelo figado, contribuindo para menor
disponibilidade de energia para a produgdo de leite. Estima-se que a conversao de amonia em
uréia no figado tenha custo para o animal de 12 Kcal/g de excesso de nitrogénio excretado
(VAN SOEST, 1994).

O teor de PB da dieta e a forma como esta é fornecida podem alterar sensivelmente a
concentragdo de amdnia ruminal e consequentemente o nivel de nitrogénio na forma de uréia
no sangue e no leite. Isto ocorre porque a uréia do soro e do leite derivam da amonia
absorvida através da parede ruminal (convertida em uréia no figado) ou sdo provenientes do
metabolismo da proteina absorvida pelos intestinos. A uréia pode também ser produzida
quando a proteina do tecido corporal ou aminoacidos absorvidos pelos intestinos sao
catabolizados para a gliconeogénese (MOORE ¢ VARGA, 1996). GARCIA-BOJALIL et al.
(1994) relataram maiores valores de pH ruminal quando os animais foram alimentados com

elevados niveis de proteina na dieta (27,4%).

2.4 Nitrogénio uréico do leite (NUL) e nutricdo protéica

Atualmente, existe grande interesse no uso da concentracdo de NUL como parametro
para avaliagdo nutricional do rebanho, especialmente quanto a nutri¢do protéica. Isto porque,
o NUL esta correlacionado diretamente com os niveis de uréia presentes no plasma e no

sangue (DEPETERS; FERGUSON, 1992). No entanto, para usar os valores de NUL com
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seguranca ¢ necessario conhecer os fatores nutricionais e nao nutricionais que influem em sua
concentracao.

Quanto a nutri¢do, diversos fatores podem influir no aumento de NUP (nitrogénio
uréico no plasma) e por consequéncia no NUL: aumento da ingestdo de proteina; aumento da
propor¢dao de PDR, ja que resultaria em maior propor¢do de proteina dietética sendo
convertida em amdnia; diminuicdo na ingestdo de energia disponivel para sintese de proteina
microbiana, aumentando a saida de amodnia pela parede ruminal; aumento do pH ruminal
levando a aumento de NHs_ o qual atravessa a parede ruminal com maior velocidade que NHa;
aumento do catabolismo e ou faléncia renal (NRC,1989).

Os niveis de proteina da dieta e os conteidos de PDR e FDN estdo positivamente
correlacionados a sua concentracdo (HOJMAN et al., 2004). BRODERICK (2003) ao utilizar
trés concentracdes de PB e FDN na dieta, encontrou efeito linear positivo sobre a
concentragdo de NUL ¢ a excre¢dao de N urinario em func¢do do aumento dos teores de PB,
com diminui¢do da eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio. Ja a diminui¢do do teor de FDN
levou ao aumento nas porcentagens de proteina total e de proteina verdadeira do leite, com
diminui¢ao dos valores de NUL. A concentracdo de proteina na dieta ¢ um dos fatores que
mais afetam o NUL (NOUSIAINEN et al., 2004) e pode ser utilizada para avaliagdo do
balanco de PDR (SCHEPERS e MEIJER, 1998), permitindo mensurar as perdas de nitrogénio
da fermentacdo ruminal. No entanto, o NUL tem a limitagdo de ndo permitir a avaliagdo da
utilizagdo da proteina absorvida (HOF et al., 1997).

Por outro lado, a energia da dieta e a concentragdo de carboidratos ndo estruturais
estdo negativamente relacionadas a concentracdo de NUL (HOJMAN et al., 2004). Segundo o
NRC (1989), as dietas com quantidade inadequada de energia podem ocasionar excesso de
amonia ruminal, desencadeando aumento da concentragdo de N uréico plasmatico associado a

reducdo na concentrac¢ao de proteina no leite.
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Excesso de PB ou desbalango das fracdes degradaveis e nao degradaveis no rimen
podem elevar o NUL e indicar suprimento exagerado de N para os microorganismos ruminais,
tecidos ou ambos. Concentra¢des elevadas de uréia no fluido ruminal de vacas leiteiras
reduzem a eficiéncia metabolica de produgdo de leite, com impactos negativos na saiude e
reproducdo, segundo BAKER et al. (1995), que estudaram sessenta rebanhos comerciais de
vacas holandesas durante 13 meses. Foram avaliados NUL, produgdo e composicao do leite
além do manejo nutricional. Rebanhos com concentracdes elevadas de NUL tiveram
tendéncia a apresentarem menor produ¢do de leite ndo corrigido/vaca/dia (p<0,057), no
entanto, esta tendéncia desaparece quando se avalia a produgao de leite corrigido para gordura
e proteina total. Os resultados sugerem que vacas podem ser alimentadas para atingirem
elevadas produgdes sem, com isso atingirem concentragdes elevadas de NUL (GODDEN et
al., 2001).

Faust e Kilmer (1996) ndo encontraram nenhum relacionamento importante entre
NUL e concentragdes lacteas de gordura, lactose, proteina, solidos isentos de gordura e
solidos totais. Estes resultados sdo divergentes dos citados por HOJIMAN et al. (2004) que
encontraram uma associa¢do positiva do NUL com porcentagem de gordura e associagdo
negativa com a concentragdo de proteina total. Entretanto, os autores supracitados concordam
que a concentracdo de NUL é menor em amostras onde a contagem de células somaticas
(CCS) sao maiores. Estas respostas s3o semelhantes as de HARMEYER ¢ MARTENS
(1980), os quais encontraram menores concentragdes de uréia em quartos com elevada CCS e
divergentes de EICHER et al. (1999), que colheram amostras compostas e individuais de cada
teto nas duas ordenhas. Estes autores ndo observaram diferengas entre amostras totais e
individuais, entre tetos, ou entre amostras colhidas de manha e a tarde. A CCS néo alterou a

concentragdo do NUL e a concentragdo de uréia.
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De acordo com HOJMAN et al. (2005), dentre os fatores nao nutricionais que influem
na concentragdo de NUL podemos citar: produgdo de leite, estacio do ano e numero de
lactagdes. A producdo de leite, a primavera, o inicio do verdo e vacas multiparas apresentam
uma associagdo positiva com as concentragcdes de NUL, enquanto o inverno e vacas jovens
apresentam correlacdo negativa. O peso vivo também ¢ uma variavel importante, havendo
interagdo entre este e o numero de lactagdes. Isto mostra que a relagdo entre NUL e peso vivo
¢ diferente de acordo com o numero de lactagdes da vaca. Diferentemente de Hojman et al.
(2004) e Rajala-Schultz e Saville (2003), o consumo de matéria seca ndo interferiu nas
concentragdes de NUL. Segundo o autor, isto pode ser explicado pelo confundimento da
variavel CMS com o peso vivo do animal.

Broderick e Clayton (1997), ao estudarem a relagdo entre as concentragdes de N
uréico no leite ¢ no plasma assim como, a capacidade da utilizacdo da concentracdo de N
uréico no leite (NUL) em demonstrar o perfil protéico dos animais, identificaram que o teor
de PB da dieta, relacdo PB:EL; (Mcal), consumo excessivo de N e concentracdo de amodnia

ruminal sdo fatores de relevancia.

2.5 Composicao da proteina do leite e uso de nitrogénio ndo protéico

As proteinas do leite podem ser classificadas em dois grandes grupos: as caseinas e as
proteinas do soro. A caseina pode ser definida como a fra¢do da proteina do leite que sofre
precipitagdo em pH = 4,6; enquanto que o restante das proteinas que ndo sofreram esta
precipitagdo ¢ chamado coletivamente de proteinas do soro (FARRELL et al., 2004). A
caseina ¢ sintetizada nas células epiteliais da glandula mamaria, consistindo de 4 principais
classes: asi-, asy-, - € k-caseina. Este grupo de proteinas compde aproximadamente 80% do

total de proteinas do leite, o que resulta em concentracdo média de 24-28 mg/mL (FARRELL

et al., 2004). As concentragdes das diversas fracdes da caseina do leite, asi-, as,-, B- € k-
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caseina, sao de aproximadamente, 12-15, 3-4, 9-11, e 3-4 mg/mL, respectivamente
(FARRELL et al., 2004). As caseinas sdo particularmente importantes na fabricagcdo de
derivados lacteos, sendo fator determinante no rendimento de fabricagdo de queijos
(EMMONS; DUBE; MODLER, 2003).

Dentre as quatro principais proteinas do soro, duas sdo sintetizadas na glandula
mamaria (B-lactoglobulina e a a-lactalbumina), enquanto as outras duas t€ém origem sangiiinea
(albumina sérica e imunoglobulinas). Outras proteinas do soro incluem a lactoferrina,
transferrina e enzimas (plasmina, LLP, fosfatase alcalina). No leite normal, a f-lactoglobulina
¢ a proteina do soro de maior concentragdo (2-4 mg/mL), seguida pela a-lactalbumina (1-1,5
mg/mL), enquanto que a albumina sérica e as imunoglobulinas apresentam, respectivamente,
as seguintes concentragoes: 0,1-0,4 e 0,6-1,0 mg/mL (FARRELL et al., 2004).

O leite apresenta, além das proteinas e peptideos, uma fragdo de compostos
nitrogenados ndo-protéicos (NNP), que pode perfazer aproximadamente 5% do total de
nitrogénio do leite, de acordo com WALSTRA e JENNESS (1984). Estes compostos sio
principalmente de origem do sangue, incluindo principalmente substancias como a uréia, a
creatina e a creatinina. De acordo com DePETERS e CANT (1992), a maior por¢ao do NNP ¢
nitrogénio na forma de uréia (48%), o qual entra livremente na glandula mamaria por difusao
para equilibrar sua concentragdo com a do plasma sangiineo.

Sob o ponto de vista nutricional, ¢ importante destacar que fontes de nitrogénio da
dieta podem alterar a composi¢do da proteina do leite e tem sido pratica comum, o uso de
fontes de proteina de baixa degradabilidade ruminal com o objetivo de elevar as
concentragdes de proteina lactea. Essa elevagdo poderia ser fisiologicamente explicada pelo
fato de que o escape da fermentacdo ruminal (pela composi¢do de aminoacidos da fonte de
proteina) levaria ao aumento da concentracdo de proteina para ser absorvida no duodeno

(SANTOS e HUBER, 1996).
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Por outro lado, alguns estudos avaliaram o uso de nitrogénio nao protéico e de fontes
de proteina com diversas taxas de degradabilidade ruminal na composi¢do quimica do leite.
BRODERICK et al. (1993), ao compararem o uso de uréia e proteina verdadeira (PV) como
suplemento para vacas lactantes alimentadas com dietas a base de alfafa, silagem de milho e
grao de milho encontraram que a concentracdo de amdnia ruminal e o nitrogénio uréico do
leite s3o mais baixos de acordo com a diminui¢do da degradabilidade das dietas.

BLOCK (2000) destaca o fato de que aumentos na proteina total do leite podem
ocorrer devido a estratégias nutricionais que aumentam o teor de NNP. No entanto, esta
estratégia nao apresentaria beneficios em termos de rendimentos industriais do queijo, ja que
a obten¢ao deste derivado lacteo depende de alteragdes na concentracao de caseina do leite. J&
OLIVEIRA et al. (2001), avaliando o consumo, digestibilidade aparente, produgdo e
composi¢ao do leite de vacas alimentadas com 4 diferentes niveis de uréia, concluiram que a
adi¢ao de niveis crescentes de NNP em substituicdo a PV reduziu o consumo de alimentos,
sendo que o teor e producdo de proteina sofreram diminui¢do linear com o aumento da uréia
na dieta.

Alguns estudos avaliaram o uso de nitrogénio ndo protéico e fontes de proteina de
diferentes degradabilidades na composicao do leite, incluindo a concentragdo de proteina
lactea, mas poucos descreveram o uso dessas fontes e seu impacto sobre a composicido da
proteina do leite. BAKER et al. (1995) estudaram os efeitos da concentragdo, degradabilidade
e qualidade da proteina da dieta sobre a concentragdo de proteina do leite. Os resultados
demonstraram que a concentracdo de PV do leite foi influenciada pelo suprimento de PDR,
sendo que as dietas deficientes em PDR apresentaram menor concentragdo de PV. ROSELER
et al. (1993) ao estudarem o efeito de dietas com diferentes degradabilidades sobre as
concentragdes de NNP e NUL do leite de vaca verificaram que a ingestdo de dietas ricas em

PNDR eleva os niveis de nitrogénio uréico no plasma e no leite. Além disso, o estudo
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apontou que a producdo de proteina verdadeira foi positivamente correlacionada a produgao
de leite, a ingestdo de proteina ndo degradavel e a ingestdo de energia liquida.

De forma semelhante, DePETERS ¢ PALMQUIST (1990) ao utilizarem farinha de
peixe como fonte de proteina ndo degradavel (rica em lisina e metionina) para vacas em
lactacdo, obtiveram aumento na concentracdo da proteina verdadeira do leite, incluindo
elevag@o na caseina.

WINSRYG et al. (1991) utilizaram vacas em lactagcdo e tratadas com somatotropina
para estudar o efeito da degradabilidade de diversas fontes de proteina na produgdo e
composi¢ao de leite. Os animais do grupo controle receberam dietas a base de farelo de soja,
enquanto o grupo tratamento foi alimentado com gluten de milho e farinha de carne e o0ssos,
como fonte de proteina ndo degradavel constituindo 33% de PNDR na proteina total. Os
pesquisadores concluiram que o aumento da ingestdo de PNDR aumentou significantemente a
concentragdo de proteina total e a percentagem de caseina do leite (3,14% x 2,86% de
proteina total e 62,11% x 58,24% de caseina) para grupos tratamento e controle,
respectivamente.

Por outro lado BATEMAN et al. (1999), avaliando fontes protéicas ricas em PNDR
em comparagdo com farelo de soja e uréia em associacdo com aminoacidos protegidos em
dietas baseadas em feno de alfafa, concluiram que a fonte da proteina ndo alterou a produgao
e o teor de caseina de leite. CARMO et al. (2001) destacam que para vacas em final de
lactacdo, a suplementagdo de teores elevados de NNP (2% de uréia) na MS da dieta, em
substitui¢do parcial ao farelo de soja pode ser realizada sem comprometimento do
desempenho animal, uma vez que ndo foram observadas altera¢des na producdo e no teor de
PB do leite.

Em uma série de experimentos realizados na Franca, estudaram-se os fatores que

contribuem para a variagdo na propor¢do de caseina como parte da proteina verdadeira do
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leite de vacas. Além da variante genética e da concentracdo de células somaticas, fatores
dietéticos como nivel e tipo da fonte de nitrogénio foram estudados. Concluiu-se que a
suplementagdo com proteinas com melhor balango de aminoacidos (farelo de soja x gluten de
milho e farinha de peixe x farelo de soja) melhoraram significantemente a relacdo
caseina:proteina total. Por outro lado, a suplementacdo ruminal de lisina e metionina
aumentou as concentragdes de proteina do leite, mas ndo elevou as concentragdes de caseina
(COULON, 1998).

Trabalhos de pesquisa correlacionando fonte de proteina e a composi¢ao protéica do
leite também vém sendo desenvolvidos em caprinos. SAMPELAYO et al. (1999)
descreveram que a proteina rapidamente degradavel no rimen ¢ a fragdo mais particularmente
associada a producao de proteina do leite e, mais particularmente as suas fracdes de caseina
(alfa e beta), independentemente da composicao de aminoacidos da proteina dietética.

Em um outro estudo, SAMPELAYO et al. (1998) ao estudarem a influéncia de quatro
diferentes fontes de proteina (grdos, carogo de algoddo, gluten de milho e farelo de soja),
sobre a produgdo, concentragdo e composi¢ao da proteina lactea, observaram que o leite das
cabras recebendo dietas a base de gluten de milho alcangcaram as maiores concentragdes de

proteina e de caseina, estando a fragdo 3 presente em maior quantidade.
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CAPITULO 3 - EFEITO DE NIVEIS CRESCENTES DE UREIA NA DIETA DE
VACAS EM LACTACAO SOBRE O CONSUMO, PRODUCAO, COMPOSICAO E

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de
vacas em lactacdo sobre a produtividade e composicdo fisico-quimica do leite. Foram
utilizadas nove vacas Holandesas em lactacdo, em delineamento experimental tipo quadrado
latino 3X3, com trés tratamentos, trés periodos e trés quadrados. O experimento teve duragdo
total de 63 dias divididos em 3 periodos de 21 dias. Os tratamentos foram: tratamento A
(controle) com dieta formulada para suprir 100% das exigéncias do NRC (2001) em termos de
PB, proteina degradiavel no rumen (PDR), proteina ndo degradavel no rimen (PNDR),
utilizando farelo de soja como principal fonte protéica e cana-de-agicar como volumoso;
tratamento B, dieta com a inclusdo de 0,75% de uréia, em substitui¢do parcial ao farelo de
soja, e tratamento C, dieta com inclusao de 1,5% de uréia, em substituicao parcial ao farelo de
soja. Todas as dietas foram isoenergéticas (1,53 Mcal/kg de Energia Liquida de Lactagdo) e
isoprotéicas (16% de Proteina Bruta). Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos
quando os resultados foram analisados por regressdo polinomial simples, quanto a: consumo
de matéria seca, produgdo de leite, producdo de leite corrigida para 3,5%, produgdo de
proteina, producdao de gordura e Log CCS. Também ndo houve influéncia dos tratamentos
sobre pH, crioscopia, densidade e prova de resisténcia ao alcool. No entanto, a acidez, sofreu
efeito linear decrescente (P = 0,017) em funcdo dos niveis de uréia na dieta. Quanto a
composi¢ao, os teores de proteina, gordura, lactose, uréia, extrato seco total e extrato seco

desengordurado também ndo foram influenciados pelos tratamentos. Estes resultados sugerem
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que o uso de até 1,5% de uréia na matéria seca da dieta ndo altera a capacidade de produgdo
de leite e as suas caracteristicas fisico-quimicas e de composi¢ao.

Palavras-chave: cana-de-agtcar, uréia, consumo, producdo de leite, composicdo do leite.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of three different dietary levels of
urea on milk yield and composition. Nine lactating Holstein cows were used in a 3X3 latin
square arrangement, with 3 treatments, 3 periods of 21 days each and 3 squares. The
treatments were: A) NRC-based (NRC, 2001) diet to provide 100% of Crude Protein (CP), as
well as, rumen undegradable protein (RUP) and rumen degradable protein (RDP)
requirements, by using soybean meal and sugar cane; B) 0,75% urea inclusion; C) 1,5% urea
inclusion. Energy and protein levels of rations comply with NRC (2001), and were
1soenergetic and isoproteic. No statistical differences were observed among treatments.
Results were analyzed by simple polynomial regression, in which dry-matter intake, milk
yield, 3,5% FCM, protein and fat yield, and somatic cell count (Log SCC). Cryoscopy, pH,
milk density and alcohol stability were not influenced by treatments, although acidity showed
significance (P=0,017), linearly decreasing by the increase of urea levels in ration. The
protein level, fat, lactose, urea, total solids and solids with no fat were not influenced by
treatments. Results can indicate that the use of urea up to 1,5% in DM has no effect on milk
yield and its composition.

Keywords: sugarcane, urea, dry matter intake, milk yield, milk composition.
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3.1 Introducgéo

A composi¢do do leite tem assumido importancia crescente, ja que sua qualidade ¢
uma exigéncia direta dos consumidores finais e dos laticinios. Os primeiros, buscam um
produto nutricionalmente equilibrado e os ultimos, um leite com teor de solidos que garanta
maior producdo de lacteos. O aumento no consumo de produtos derivados, como queijo, cujo
rendimento depende diretamente da concentragdo ¢ da composi¢do da proteina do leite, faz
com que hoje o pagamento por qualidade seja uma realidade no Brasil.

A produgdo de leite de qualidade depende da nutrigdo, fator responsavel pelo maior
gasto na criacdo de animais e com influéncia direta e indireta na produtividade. Além de ser
ponto determinante na produgdo de leite, ela é responsavel por grande parte dos custos com
reproducdo e sanidade do rebanho. Por isso, estratégias que diminuam os custos de
alimentacdo sem interferir negativamente na produg¢do sdo frequentemente procuradas
(PERES, 2001).

Sendo assim, conhecer o metabolismo ruminal ¢ fundamental para entender quais sao
0s pontos criticos na nutricdo e manejo alimentar da vaca leiteira que influenciam de forma
direta na produgdo e composicao do leite. Em nutricdo de gado leiteiro, os objetivos principais
sdo promover o aumento do consumo de alimentos, maximizar a fermentagdo ruminal e
suplementar com fontes ndo degradaveis de energia e proteina, fatores estes limitantes para o
crescimento microbiano e para a produtividade (CLARK; KLUSMEYER; CAMERON, 1992;
STOKES et al., 1991).

No Brasil, o uso da cana-de agticar, como volumoso para vacas de leite ¢ uma 6tima
alternativa para estagios de lactacdo em que a exigéncia nutricional ndo ¢ maxima (CORREA
et al., 2003). A cana-de-acicar ¢ um volumoso energético que possui alta producdo por
unidade de area e disponibilidade durante todo o ano. O fato de manter o valor nutritivo

durante todo o seu ciclo pode torna-la uma boa opgdo para alimentagdo do gado leiteiro,



48

especialmente durante os periodos de seca. No entanto, as suas limitagdes nutricionais devem
ser consideradas ao utiliza-la na nutricdo do rebanho. Os baixos teores de proteina, com
aminoacidos sulfurados limitantes, baixo teor de lipideos, baixo teor de minerais,
especialmente o fosforo, baixa digestibilidade da fibra, auséncia de amido e a presencga de
carboidratos de rapida fermentagdo levam ao menor consumo de matéria seca, o que exige
consideracao especial na formulacdo das dietas, principalmente em relacdo a categoria animal
(DEMARCCHI, 2001). No entanto, algumas publicacdes demonstram que apesar das
limitagdes nutricionais, o uso racional da cana-de-agucar pode ser benéfico. Magalhaes et al.
(2004) ao utilizarem quatro niveis de substitui¢do da silagem de milho por cana-de-agucar
(0%, 33,33%, 66,66% e 100%), relataram uma diminui¢ao da produg¢ao de leite e da produgao
de leite corrigida para 3,5%, mas sem alteragdo da composicdo do leite. Mesmo assim, a
utilizacdo da cana-de-agucar € viavel economicamente até o nivel de substituicao de 33,33%.
Além disso, os ruminantes respondem bem quando fontes de nitrogénio nio protéico
sdo oferecidas para suprir parte das necessidades de nitrogénio, para vacas alimentadas com
dietas de média ou alta concentracdo energética. O uso de dietas contendo até 2% de uréia na
matéria seca parece nao alterar a producdo de vacas em estagios finais de lactagdo (CARMO,
2001). Se houver energia disponivel derivada da fermentagdo dos carboidratos, o nitrogénio
ndo protéico ¢ degradado a amonia e utilizado para a producdo de proteina microbiana, que
posteriormente passara ao intestino delgado onde sofre a agdo das peptidases intestinais e
libera aminoacidos. Assim, os ruminantes sdo capazes de sintetizar a partir de uma fonte de
nitrogénio de origem ndo protéica, os aminoacidos considerados essenciais para a maioria dos
mamiferos. No entanto, para que essa sintese seja eficiente € necessario levar em consideracao
fatores como relagdo proteina:energia, quantidade adequada de enxofre, para a sintese de
aminoacidos sulfurados, como metionina, cisteina ,cistina e relagido PDR:PNDR (FORBES;

FRANCE, 1993).
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Diante disso, o potencial do bindmio cana-de-agucar-uréia pode ser explorado.
Mendonga et al. (2004) reportaram que o uso de cana-de-agicar diminui o consumo de
matéria seca da dieta, aumenta o consumo de matéria seca do concentrado e€ diminui a
produgdo, sem alterar a composi¢cdo do leite. Verificaram também que embora levem a
variagdo negativa do peso corporal, dietas com niveis maiores de substitui¢do da silagem de
milho por cana-de-agticar podem produzir desempenhos melhores quando adicionadas de
0,35% de uréia e sulfato de amonio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 3 niveis crescentes de uréia (0%,
0,75% e 1,5%), utilizada como fonte de nitrogénio ndo protéico, sobre a produgdo e
caracteristicas fisico-quimicas ¢ de composicdo do leite de vacas leiteiras em meio de
lactacdo. Especificamente, pesquisou-se o efeito dos diferentes tratamentos sobre o consumo
de matéria seca (kg/dia), producao de leite (kg/dia), producdo de proteina (g/dia) e de gordura
(g/dia), peso vivo (kg) e Log da contagem de células somaticas, pH, crioscopia (°H),
densidade (mg/dia), acidez titulavel (°D), prova de resisténcia ao alcool e proteina bruta (%),
gordura (%), lactose (%), extrato seco total (%), extrato seco desengordurado (%) e uréia

(mg/dl).
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3.2 Materiais e métodos

3.1.1 Delineamento experimental e selecéo das vacas

Foi utilizado o delineamento tipo quadrado latino 3X3, com 3 tratamentos, 3 periodos
de 21 dias (totalizando 63 dias) e 3 quadrados (PIMENTEL GOMES, 1985), sendo respeitado
um periodo de adaptacdo de 17 dias, com coleta de amostras de leite nos 4 ultimos dias de

cada periodo (Tabela 1):
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Tabela 1 - Delineamento em quadrado latino 3x3, composto por 3 quadrados.

Quadrado 1 Quadrado 2 Quadrado 3
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I A B C A B C A B C
II B C A C A B B C A
I11 C A B B C A C A B

Quinze dias antes do inicio do experimento, amostras de leite dos 45 animais do
rebanho leiteiro da Prefeitura do Campus Administrativo de Pirassununga (PCAPS-USP)
foram coletadas e analisadas quanto a contagem de células somaticas e composi¢ao, de acordo
com a metodologia de citometria fluxométrica no equipamento Somacount 500 (Bentley
Instruments Inc. Chasca, MN, USA). Foram selecionadas vacas em bom estado de satde, que
apresentavam CCS inferior a 300.000 cel/ml e composi¢do do leite normal. Foi adotado o
regime de duas ordenhas didrias, sendo uma realizada no periodo da manha (7 horas) e a outra
no periodo da tarde (15 horas).

Foram utilizadas 9 vacas adultas (> 2* lactacdo) da raca Holandesa, do 2° ao 7° més de
lactagdo com peso vivo médio de 560 kg. Os animais foram alojados no Estabulo
Experimental da PCAPS-USP, cujas instalagdes contam com baias individuais com cochos de
cimento, que possibilitaram a avaliagdo do consumo de alimentos, bebedouros automaticos

comuns a cada 2 animais e ventiladores de teto.

3.2.2 Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram correspondentes as dietas fornecidas as vacas em lactagdo, as
quais foram divididas em 3 grupos de 3 animais cada, e submetidas a um dos tratamentos a

seguir (Tabela 2):
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A) 0% de uréia (controle) na matéria seca, com dieta formulada para suprir 100% das
exigéncias de NRC (2001) em termos de proteina bruta (PB), proteina degradavel no
ramen (PDR), PNDR (proteina ndo degradavel no ramen), utilizando farelo de soja como
fonte protéica e cana-de-agiicar como volumoso;

B) 0,75% de uréia, com dieta formulada para atender 100% das exigéncias do NRC (2001)
em termos de PB, com inclusao de 0,75% de uréia na matéria seca ¢ manuten¢do do nivel
de PB da dieta controle e cana-de-aguicar como volumoso;

C) 1,5% de uréia, com dieta formulada para atender 100% das exigéncias do NRC (2001) em
termos de PB, com inclusdo de 1,5% de uréia ¢ manuten¢do do nivel de PB da dieta

controle e cana-de-agicar como volumoso.

Todas as dietas formuladas eram isoprotéicas, contendo 16% de proteina bruta na
matéria seca e isoenergéticas, com 1,53 Mcal/kg de energia liquida de lactacdo. As dietas
foram fornecidas na forma de mistura completa, 2 vezes ao dia (ap6s as ordenhas da manha e
da tarde) e visava permitir 5 % de sobras. Diariamente, foi registrada a producdo diaria das
ordenhas, ocorréncia de doengas metabolicas, incidéncia de mastite clinica e consumo de

alimentos.
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Tabela 2 - Proporgdes de ingredientes utilizados e composigao bromatoldgica das dietas, com

base na matéria seca.

Tratamentos (M.S., %)

Ingredientes 0% uréia 0,75% uréia 1,5% uréia
Cana de acgucar (%) 43,35 41,45 39,50
Milho grao, moido (%) 28,12 34,72 41,33
Farelo de Soja 44 (%) 25,70 20,17 14,61
Uréia 45% N (%) 0 0,75 1,50
Fosfato bicalcico (%) 0,39 0,50 0,62
Calcario calcitico (%) 0,94 0,94 0,94
Sal branco (%) 0,50 0,50 0,5
Mistura mineral' (%) 1,00 1,00 1,00
Composicao

MS (%) 61,82 63,85 64,03
PB (%) 16,17 16,33 16,21
Proteina degradével (% da PB) 66,60 69,63 72,65
Proteina ndo degradavel (% a PB) 33,40 30,37 27,35
Uréia 0 0,75 1,5
FDA (%) 21,80 20,48 19,41
FDN (%) 31,76 30,34 29,56
EE (%) 5,22 5,03 5,13
Calcio (%) 0,72 0,72 0,80
Fosforo (%) 0,46 0,44 0,45
Energia liquida de lactagao (Mcal/kg) 1,53 1,53 1,53
Matéria Mineral' 4,91 4,70 4,30

PB= proteina Bruta, FDA= Fibra Detergente Acido, FDN= Fibra Detergente Neutro, EE=
Extrato Etéreo. 'Composigdo por kg de mistura mineral: 180g Ca, 90g P, 20g Mg, 20g S,
100g Na, 3.000mg Zn, 1.000mg Cu, 1.250mg Mn, 2.000mg Fe, 200mg Co, 90mg I, 36mg Se,
900mg F (maximo).
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3.2.3 Coleta de amostras e metodologias de analise

Durante os quatro ultimos dias de cada um dos trés periodos experimentais foi realizada
a pesagem das sobras, coleta das amostras das dietas e coleta das amostras de leite. Os
animais foram pesados no inicio e no final de cada sub-periodo experimental.

Amostras de cana e concentrado de cada um dos trés tratamentos foram coletadas,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a - 20°C até a realizagdo das andlises
bromatoldgicas. Tais andlises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Nutricdo e Produg¢do Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da USP. Apds a determinagdo da matéria seca, de acordo com a Association
Officials American Chemists (1990), as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley
providos de peneiras de 1 mm e submetidas as analises de proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), calcio (Ca), fosforo (P) segundo a AOAC (1990), fibra
detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991) e fibra detergente acido (FDA) de
acordo com Goering ¢ Van Soest (1970).

A coleta das amostras de leite ocorreu nas duas ordenhas didrias e foi proporcional a
producdo de leite (60% correspondente a ordenha da manha e 40% a ordenha da tarde). As
amostras de leite foram analisadas, em duplicata, quanto a concentracdo de gordura (%),
lactose (%), solidos totais (%) por absor¢do infravermelha no equipamento Bentley 2000
(Bentley, 1995), CCS (cel/ml) por citometria fluxométrica no equipamento Somacount 500
(Bentley Instruments Inc. Chasca, MN, USA), uré¢ia (mg/dl) pelo método colorimétrico-
enzimatico no equipamento Chemspec 150 (Bentley Instruments Inc. Chasca, MN, USA),
pH, acidez titulavel (°D), densidade (mg/dl), crioscopia (°H), prova de resisténcia ao alcool
segundo metodologia descrita por Pereira et al. (2001) e nitrogénio total (NT), pelo método
de Kjeldahl descrita pela AOAC (1990). Para conversdo do NT em proteina bruta (PB)

utilizou-se o fator de conversao 6,38 (BARBANO; CLARK, 1990).
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3.2.4 Analise estatistica

Para as variaveis correspondentes ao leite cru foi utilizada a média dos dados obtidos
durante os 4 dias para cada vaca, excluindo-se as perdas de amostrais (8 amostras em 108).
Para a producdo de leite foi utilizada a média de 4 dias de produgao para cada vaca (n=108),
j& que esta foi acompanhada durante os 63 dias do periodo experimental. Por sua vez, o peso
vivo foi obtido a partir da média de peso de cada uma das vacas ao final de cada periodo, ja
que os animais foram pesados no inicio e no final de cada sub-periodo experimental (a cada
21 dias). Todos os resultados foram analisados pelo programa computacional Statistical
Analysis System (SAS Institute, Inc; 1985), ap6s verificagdo da normalidade dos residuos
pelo teste de SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) e da homogeneidade das variancias
pelo teste F. Para a variavel contagem de células somaticas (CCS) que ndo atendeu as
premissas mencionadas, foi realizada a transformagdo logaritmica [Log (X+1)].
Posteriormente, os resultados originais e transformados foram submetidos as analises de
variancia e regressdo polinomial simples, utilizando como fontes de variagdo o tratamento,
animal (dentro de quadrado), periodo e quadrado (PROC GLM). Foi considerado um nivel de

significancia de 5% para todos os testes realizados.
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3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Consumo de alimentos e producéo de leite

As médias referentes ao consumo de matéria seca, produgao de leite, producao de leite
corrigida para 3,5% de gordura, porcentagem de gordura, producdo de gordura, porcentagem
de proteina, produgdo de proteina e peso vivo, bem como o desvio padrdo e coeficiente de

variagdo, estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 - Médias, coeficiente de variagdo (CV) e probabilidade (p) dos efeitos linear (L) e
desvio (D) para o consumo de matéria seca (CMS), produgao de leite (PL), produgdo de leite
corrigida (LCG 3,5%), concentracdo de gordura, producdo de gordura, concentracdo de
proteina, producdo de proteina, lactose, produg¢do de lactose, extrato seco total, peso vivo e

Log da contagem células somaticas (Log CCS) em fung¢do dos niveis crescentes de uréia.

TRATAMENTOS (% uréia) p*
VARIAVEL N 0 0,75 15 X ¢V L D
CMS (kg/dia) 100 16,13 16,74 1625 16,38 18,35 NS NS
PL (kg/dia) 108 2338 22,56 2236 22,77 26,7 NS NS
LCG 3,5% (kg/dia) 100 21,72 20,54 20,86 21,05 2429 NS NS
Proteina (%)' 100 3,30 3,08 3,18 3,18 10,04 NS NS
Producdio de Proteina (g/d)’ 100 743,56 689,21 695,76 709,50 23,86 NS NS
Gordura (%)" 100 3,12 2,97 3,17 3,08 11,72 NS NS
Producdo de Gordura (g/d)' 100 715 664 691 690 22,69 NS NS
Lactose' 100 4,63 466 464 464 440 NS NS
Producdio de Lactose (g/d)’ 100 1071,30 1061,82 110133 1,08 24,72 NS NS
EST (%)' 100 12,02 11,87 12,05 11,98 550 NS NS
Producdo de EST (g/d)’ 100 2802,40 2712,54 2821,16 2777,07 24,11 NS NS
PV (kg) 54 590,26 593,06 588,42 590,58 10,64 NS NS

Log CCS (x 1000 cel/ml)*> 100 4,72 4,45 4,43 4,43 18,75 NS NS

'Resultados baseados em analises realizadas pelo método infravermelho; * Resultados baseados em
analises realizadas pelo método de citometria fluxométrica; CMS= consumo de matéria seca; PL=
produgio de leite; LGG= produgao de leite corrigida para 3,5% de gordura; PV= peso vivo; Log CCS=
Log do ntimero de células somaticas; X= Média; CV= Coeficiente de Variacdo; L= Probabilidade para
efeito linear; probabilidade para efeito de desvio ; NS= ndo significativo; * p< 0,05
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Nao foi observado efeito dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca (CMS).
Foram registrados os seguintes resultados para o CMS: 16,13 kg/dia para o tratamento
controle, 16,74 kg/dia para o tratamento com 0,75% de uréia e 16,25 kg/dia para o tratamento
com 1,5% de uréia, demonstrando que a substituicdo parcial do farelo de soja pela uréia nao
exerceu influéncia sobre o consumo de alimentos pelos animais. Estes resultados concordam
com os obtidos por Carmo (2001) que ao utilizar dieta composta por silagem de capim
elefante, polpa citrica peletizada, raspa de mandioca, suplemento vitaminico-mineral e
suplemento protéico composto por farelo de soja, farelo de soja e 2% de uréia ou farelo de
soja ¢ amiréia, ndo observou diminui¢do no consumo de matéria seca das vacas em relagao
aos tratamentos. No entanto, contrastam com Oliveira et al. (2001) e Silva et al. (2001), que
observaram diminuicdo linear no consumo de matéria seca ao se elevarem de 0% a 2,1% os
niveis de uréia na dieta. Nesse caso, duas poderiam ser as explica¢des para essa diminuicao do
consumo. Wilson et al. (1975) atribuiram a redu¢do do consumo de matéria seca em dietas
contendo acima de 2% de uréia a catabdlitos intermedidrios do metabolismo da uréia.
Embora, nenhum nivel de intoxicagdo tenha sido observado e a concentracdo de amonia
sanguinea ndo tenha sido influenciada por niveis mais elevados de uréia, as concentragdes de
uréia no rumen, na saliva e no sangue venoso ¢ arterial estiveram mais elevadas. Por outro
lado, Huber e Cook (1972) atribuiram a diminui¢do no consumo a baixa palatabilidade da
uréia e ndo aos efeitos ruminais ou pds-ruminais desta. Deve ser levado em consideragdo que
o suprimento de N degradavel para os microorganismos ruminais, assim como a
disponibilidade de proteina para sintese do leite afetam o CMS. O aporte deficiente ou
excessivo de PDR, respectivamente, leva a diminui¢do no consumo por prejudicarem a
atividade das bactérias celuloliticas ou gerarem producdo excessiva de amoOnia com

conseqiiéncias sobre a motilidade e fermentacao ruminal (FAVERDIN, 2003).
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De qualquer forma, segundo estudos conduzidos por Kertz et al. (1982), vacas que
nunca foram submetidas a alimentagdo com uréia, precisam de um periodo de adaptagdo para
desenvolver aversdo as dietas com alto conteudo desta. As vacas utilizadas no presente estudo
foram submetidas a um periodo de adaptagdo de 17 dias que, mostrou-se eficiente em evitar a
ocorréncia de redugdo de consumo. Além disso, a palatabilidade ndo foi comprometida pela
inclusdo de uréia nas dietas, ja que este ingrediente foi previamente misturado ao concentrado.

As médias de producao de leite de 23,38 kg/dia, 22,56 kg/dia e 22,36 kg/dia para 0%,
0,75% e 1,5% de uréia respectivamente, também ndo sofreram influéncia dos tratamentos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cabrita et al. (2003) que nao encontraram
diferengas significativas ao utilizarem 0, 0,5 e 1,0% de uréia nos concentrados, em
substitui¢do ao farelo de soja, sendo a silagem de milho o principal volumoso. Dunlap (2000),
ao utilizar farelo de soja, farelo de soja protegido e uréia para formular dietas com 35 ou 29%
de PNDR, ndo observou diferencas na produgdo de leite. Davidson et al. (2003) também nao
encontraram diferenga na producdo de leite ao utilizarem dietas com diferentes teores e
degradabilidades da proteina dietética. Ao estudarem a concentracdo, degradabilidade e
qualidade da proteina, avaliaram que a produ¢do ndo ¢é afetada significativamente.
Christensen, Lynch e Clark (1993) ao utilizar um esquema fatorial 2X2 para avaliar diferentes
concentragdes e degradabilidades de proteina na dieta ndo encontraram diferenga significativa
para nenhum dos tratamentos avaliados.

Em contraste, Oliveira et al. (2001), Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2004) ao
utilizarem diferentes niveis de uréia na alimentacdo das vacas em lactag¢do, descreveram um
efeito linear negativo dos niveis crescentes sobre a producgdo de leite das vacas, o que poderia
ser explicado, nesses casos, pela diminui¢do no consumo de matéria seca.

Flis e Wattiaux (2005) ao estudarem a influéncia do nimero de partos ¢ da

suplementagdo de PDR e PNDR sobre as caracteristicas produtivas, verificaram que o
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consumo de matéria seca e a produgdo aumentam com a adi¢do de farelo de soja tratado como
forma de aumentar a fragdo PNDR da dieta. Por outro lado, essas varidveis respondem
negativamente a suplementagdo de farelo de soja tradicional como forma de aumentar a
proteina degradavel no rimen acima das exigéncias previstas pelo NRC (2001).

Ipharraguerre e Clark (2005) ao revisarem 112 trabalhos publicados de 1981 a 2003
verificaram que ha uma variabilidade na resposta das vacas a suplementagdo com fontes de
PNDR da ordem de -2,5% a +2,75%. Devido a essa variabilidade ¢ a pequena magnitude da
resposta positiva, a avaliagao na eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio, bem como da relacao
custo-beneficio ¢ necessaria para determinar a viabilidade da utilizagdo dessas fontes.

Cameron et al. (1991) observaram aumento na producao de leite com a adigdo de 0,75%
de uréia na dieta, embora a produgdo de leite corrigida para 4% de gordura ndo tenha
apresentado a mesma tendéncia. Santos et al. (1998) trabalharam com trés niveis de PNDR
diferentes para vacas em lactagdo e observaram que a resposta dos animais a diferentes fontes
e degradabilidades da proteina depende da fermentagdo da fonte de energia utilizada. A
combina¢do da PNDR com o amido fermentavel no rimen proveniente de sorgo floculado
resultou em aumento do consumo de matéria seca e producdes de leite maiores em animais
alimentados com uréia.

No presente estudo, ndo houve diferengas significativas no peso vivo em fungdo dos
niveis crescentes de uréia utilizados nos tratamentos. Resultados semelhantes formam obtidos
por Silva et al (2001) ao utilizarem quatro niveis de uréia (0%, 0,7%, 1,4% e 2,1%) para vacas
Girolandas em inicio de lactagdo, demonstrando o atendimento das exigéncias protéicas e
energéticas dos animais.

A contagem de células somaticas (CCS) foi utilizada no presente estudo para
monitorar a ocorréncia de mastite subclinica das vacas estudadas, o que poderia ter

influéncias significativas sobre a produgdo e composi¢ao do leite. A contagem foi menor que



61

200.000 cel/ml em todos os tratamentos ¢ o Log da CCS ndo apresentou diferengas

significativas em fun¢do dos niveis crescentes de uréia na dieta.

3.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e de composicao do leite

As médias referentes ao pH, acidez, crioscopia, densidade, prova do alcool, bem como o
coeficiente de variacdo e as probabilidades de efeito linear (L) e desvio (D), estdo
apresentados na tabela 4 e 5.

A andlise da caracteristica fisico-quimica ¢ uma forma de avaliar a adequagdo do leite
ao processamento pela industria de laticinios, além de ser indicativo de qualidade e da
adequag¢do do manejo nutricional dos rebanhos leiteiros. Isto porque fatores como pH,
densidade, acidez, indice crioscOpico e prova de resisténcia ao alcool sofrem influéncia das
concentragdes de agua, proteina e gordura presentes no leite e estas, sdo marcadamente
influenciadas pela nutricdo. No presente estudo, ndo houve diferencas para densidade, indice
crioscopico e prova de resisténcia ao alcool em relacdo aos tratamentos. No entanto, a acidez
sofreu efeito linear decrescente em fungdo de niveis de uréia da dieta (P = 0,017). Nao foram
encontrados na literatura indexada estudos que avaliaram o efeito direto da uréia sobre as

caracteristicas fisico-quimicas do leite.
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Tabela 4 - Médias, coeficiente de variagdo (CV) e probabilidade dos efeitos linear (L) e
desvio (D) para pH, acidez, crioscopia, densidade e prova de resisténcia ao alcool em fungao

dos niveis crescentes de uréia.

TRATAMENTOS (% uréia) p

VARIAVEL N~ 0 0,75 1,5 X CcV L D
pH 100 6,71 6,7 6,71 6,71 0,81 NS NS
Acidez (°D) 100 17,78 17,33 16,75 17,31 7,97 0,017 NS
Crioscopia (°H) 100 -0,543  -0,545 -0,54  -0,543 1,67 NS NS
Densidade (mg/ml) 100 1031,59 1031,34 1031,11 1031,4 0,10 NS NS
Prova de resisténcia ao alcool

Total de Amostras coaguladas (%) 100 19,45 16,57 16,57 NS NS
Amostras coaguladas a 80° (%) 100 5,56 0 0 NS NS
Amostras coaguladas a 84° (%) 100 13,89 16,57 16,57 NS NS

" Resultados obtidos com base nas analises realizadas pelo método infravermelho; X= Média; CV=
Coeficiente de Variagdo; L= Probabilidade para efeito linear; probabilidade para efeito de desvio ; EST=
Extrato Seco Total; ESD= Extrato Seco Desengordurado NS= nao significativo; * p< 0,05
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Tabela 5 — Médias, coeficiente de variagdo (CV) e probabilidade dos efeitos linear (L) e
desvio (D) para proteina, gordura, lactose, extrato seco total (EST), extrato seco

desengordurado (ESD) e uréia em fun¢do dos niveis crescentes de uréia.

Tratamentos (% uréia) p
VARIAVEL N 0 0,75 15 Media Ccv L D
Proteina (%) 100 3,35 3,2 3,27 3,28 11,78 NS NS

Gordura (%) 100 3,12 2,97 3,17 3,08 11,72 NS NS

Lactose (%)’ 100 463 466 464 4,64 4.4 NS NS
EST (%)’ 100 12,02 11,87 12,05 1198 55 NS NS
ESD(%) 100 8,9 889 880 88 522 NS NS

Uréia (mg/dl)> 100 17,97 1728 1748 1756 16,59 NS NS

"Resultados obtidos com base nas analises realizadas pelo método infravermelho; * Resultados obtidos
com base nas analises realizadas pelo método colorimétrico enzimatico; CV= Coeficiente de Variagao;
L= Probabilidade para efeito linear; probabilidade para efeito de desvio ; NS= ndo significativo; * p<
0,05

No presente estudo, também ndo foram encontradas diferencas para os teores de
lactose, o que concorda com os resultados obtidos por Carmo (2001), que ndo relatou
diferencas significativas nas concentracdes de lactose, embora esta tenha apresentado teores
mais baixos, provavelmente devido ao estresse calorico sofrido pelas vacas. Ja a auséncia de
diferenca para os teores de solidos totais neste estudo, concorda com os resultados obtidos por
Keery e Amos (1993), mas diferem dos apresentados por Carmo (2001) que descreveram
maior teor de solidos totais para o tratamento com 2% de uréia, embora a producdo deste nao
tenha diferido.

No presente estudo, as concentragdes de proteina bruta e gordura do leite, assim como

as suas respectivas producdes em g/dia ndo foram significativamente alteradas pelos niveis de
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uréia na dieta. Resultados semelhantes foram encontrados por Christensen et al. (1993) que ao
estudarem o efeito de 2 teores de proteina e 2 taxas de degradabilidade sobre a produgdo e
composi¢ao do leite de vacas Holandesas, ndo encontraram efeito da taxa de degradabilidade,
nem do teor de proteina sobre a porcentagem e a producdo de proteina do leite, no entanto
houve interacdo entre a porcentagem de proteina na dieta e PNDR. Assim, diminuindo-se a
quantidade de PNDR na dieta com baixos teores de PB ha pequeno efeito sobre a produgio de
proteina, mas diminuindo a propor¢do de PNDR numa dieta com alta proteina ha aumento na
produgdo da proteina na ordem de 130 g/dia. Este resultado foi devido ao aumento ndo
significativo na producdo de leite para o tratamento alta proteina e baixo PNDR, fato que
poderia ser explicado pelo maior consumo de matéria seca das vacas.

Carmo (2001) também ndo encontrou diferenca significativa da inclusdo de uréia sobre
o teor ¢ a produgdo de proteina bruta do leite. Cameron (1991) encontrou aumento na
produgdo de proteina do leite, embora em termos de percentagem nao tenha apresentado o
mesmo resultado.

Para producdo e porcentagem de gordura do presente estudo ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos em funcdo dos niveis crescentes de uréia na dieta. Esses
resultados diferem dos apresentados por Carmo (2001) que observou aumento no teor € na
produgdo de gordura no tratamento com uréia. Neste caso, os resultados podem ter ocorrido
devido ao efeito benéfico na degradagdo da fibra ou pelo pH ruminal, mais elevado nas
primeiras horas ap6s a alimentagao.

Nao houve diferengas significativas entre tratamentos para concentragdo e produgdo de
gordura no presente estudo, mas foi observada uma redugao destes pardmetros que poderia ser
explicado pelo maior consumo de concentrado durante a realizagao do experimento. Baker et
al. (1995) ndo encontraram diferencas significativas na porcentagem de gordura do leite, em

funcdo da varia¢do na quantidade e na relagdo PDR:PNDR. Ja as concentracdes de proteina
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bruta variaram, sendo maiores em tratamentos que apresentavam quantidades balanceadas das
duas fragdes ou excessivas em PDR, mas balanceadas em PNDR. Quando as dietas
apresentavam deficiéncia em PNDR, ou balanco nas duas fragdes, mas sem suprimento de
aminoacidos, as concentragdes foram menores.

Flis e Wattiaux (2005) verificaram que a composi¢do do leite ndo ¢ alterada pelos
niveis de PNDR e PDR ou pela ordem de pari¢do, ndo havendo também intera¢do entre os
fatores estudados. Castillo et al. (2001) observaram que uma quantidade reduzida de proteina
na dieta (150 g PB/Kg MS), associada a uma degradabilidade média da proteina, aumenta a
eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio sem comprometer a produgdo ou a composi¢ao do leite
das vacas.

Atualmente, as concentragdes de nitrogénio uréico do leite (NUL) sdo utilizadas como
forma de avaliar a eficiéncia do manejo nutricional dos rebanhos, especialmente quanto a
nutri¢do protéica, ja que este ¢ diretamente afetado pela concentragdo de proteina na dieta.
Dessa forma, pode auxiliar no monitoramento nutricional das vacas leiteiras, contribuindo
para melhorar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio, indicando a fracdo que escapa a
utilizagdo pelas bactérias ruminais e que sdo eliminados na urina (NOUSIAINEN;
SHINGFIELD; HUHTANEN, 2004; JONKER; KOHN; ERDMAN, 1998). A eficiéncia na
utilizacdo do nitrogénio ¢ dependente da disponibilidade e eficiéncia no uso da energia
presente na dieta (BACH, 2005). Nesse experimento, onde as dietas foram isoprotéicas e

isoenergéticas, a concentragdo de uréia do leite em mg/dl ndo foi afetada pelos tratamentos.
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3.4 Conclusbtes

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, podem ser enumeradas as
seguintes conclusoes:

a) A utilizagdo da cana-de-agucar nao afeta a produgdo de leite de vacas em meio de lactagao
com producao de até 25 kg de leite/dia;

b) A uréia, adicionada ao concentrado, e fornecida em dieta mistura total (volumoso e
concentrado oferecidos simultaneamente), nao altera a palatabilidade e, como
conseqiiéncia, o consumo de matéria de vacas leiteiras;

c) As caracteristicas fisico-quimicas do leite (densidade, crioscopia, prova de resisténcia ao
alcool e pH) ndo sdo influenciadas pela inclusdo de até 1,5% de uréia na matéria seca da
dieta de vacas em meio de lactacdo. Quanto a acidez, valores maiores foram obtidos em
fun¢ao de niveis crescentes da dieta;

d) A composi¢do do leite também nao ¢ afetada pela substitui¢ao do farelo de soja pela uréia,
sendo que os valores de proteina, gordura, lactose, extrato seco total, extrato seco
desengordurado e uréia, nao foram afetados pela concentragao da uréia na dieta.

Assim, pode-se concluir que a utilizagcdo de cana-de-acticar como volumoso e até 1,5%
de uréia na matéria seca da dieta de vacas em meio de lactacdo nao altera o desempenho

produtivo e as caracteristicas fisico-quimicas e de composicao do leite.
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CAPITULO 4 - EFEITO DE NIVEIS CRESCENTES DE UREIA NA DIETA DE
VACAS EM LACTACAO SOBRE A COMPOSICAO DA PROTEINA E DA FRACAO

NITROGENADA NAO PROTEICA DO LEITE

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de uréia na dieta de
vacas em lactacdo sobre a composi¢cdo da proteina (caseina e proteina do soro) e da fracao
nitrogenada ndo protéica (nitrogénio ndo protéico e nitrogénio uréico) do leite. Foram
utilizadas 9 vacas Holandesas em lactagdo, em delineamento experimental tipo quadrado
latino 3X3, com 3 tratamentos, 3 periodos e 3 quadrados. O experimento teve duracdo total de
63 dias divididos em 3 periodos de 21 dias. Os tratamentos foram: tratamento A (controle)
com dieta formulada para suprir 100% das exigéncias do NRC (2001) em termos de PB,
proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), utilizando
farelo de soja como principal fonte protéica e cana-de-aglicar como volumoso; tratamento B,
dieta com a inclusao de 0,75% de uréia, e tratamento C, dieta com inclusao de 1,5% de uréia.
Todas as dietas foram isoenergéticas (1,53 Mcal/kg de energia liquida de lactagdo) e
isoprotéicas (16% de proteina bruta). Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos
quando os resultados foram analisados por regressdo polinomial simples, quanto a: proteina
bruta, proteina verdadeira, caseina, proteina do soro, nitrogénio ndo caséico, nitrogénio nao
protéico e uréia. As relagdes proteina verdadeira: proteina bruta e caseina: proteina verdadeira
também ndo foram alteradas pela substitui¢do parcial do farelo de soja pela uréia. Estes
resultados sugerem que o uso de até 1,5% de uréia na matéria seca da dieta ndo altera a

concentragdo, bem como a composicao da proteina do leite de vacas em meio de lactacao.

Palavras-Chave: uréia, nitrogénio ndo protéico, nitrogénio uréico do leite, caseina, proteina

do soro.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects on milk protein composition (casein
and whey protein) and non-protein nitrogen fraction in milk from 9 lactating Holstein cows
given three different levels of urea included in ration. A 3X3 latin square arrangement was
used, with 3 treatments, 3 periods of 21 days each and 3 squares. The treatments were: A)
NRC-based (NRC, 2001) formulae to provide 100% of Crude Protein (CP), as well as, Rumen
Undegradable Protein (RUP) and Rumen Degradable Protein (RDP) requirements, by using
soybean meal and sugar cane; B) 0,75% urea inclusion; C) 1,5% urea inclusion. Energy and
protein levels of rations comply with NRC (2001), and were isoenergetic and isoproteic. No
statistical differences were observed among treatments. Results were analyzed by simple
polynomial regression, in crude protein, true protein, casein, whey protein, non-casein and
non-protein nitrogen and urea. The true protein:crude protein and casein:true protein ratios
were not influenced by the substitution of soybean meal by urea in ration. Results lead us to
conclude that the addition of urea up to 1,5% in DM fed to mid-lactation cows has no effect

on milk protein yield and its composition.

Keywords: wurea, non-protein nitrogen, milk urea nitrogen, casein, whey protein
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4.1 Introducéo

O interesse pela proteina do leite aumentou nos ultimos anos devido a sua importancia
nutricional e econdmica. Isto porque, além dos beneficios comprovados sobre a satde
humana, com influéncia positiva na inibicdo do crescimento de células neoplasicas, na
prevengdo de osteoporose, além de também participar em processos fisiologicos importantes
(MEISEL, 2004; PEREIRA et al., 2002), exerce influéncia direta sobre a fabricacao de
derivados lacteos, especialmente o queijo (EMMONS, 2003; OLIVEIRA, 1986). Assim, para
atender as exigéncias dos laticinios e do mercado consumidor, busca-se atualmente a obtengao
de leite com maior concentragdo de proteina e menores teores de gordura (MEDEIROS,
2001). Dessa forma, torna-se importante conhecer a composicao da por¢do denominada
genericamente como proteina bruta (NT x 6,38).

A fracdo nitrogenada do leite ¢ composta por caseina, proteinas do soro e nitrogénio
nao protéico (DEPETERS; CANT, 1992). As duas primeiras constituem em conjunto a
proteina verdadeira do leite, sendo a caseina sintetizada dentro da glandula mamaria e as
proteinas do soro, sintetizadas na glandula mamaria, como a B-lactoglobulina ¢ a a-
lactalbumina ou oriundas do sangue, como a albumina sérica e as imunoglobulinas
(FARRELL et al., 2004). A fracdo nitrogenada ndo protéica, denominada nitrogénio nao
protéico, corresponde normalmente a 5-6% do nitrogénio total do leite, e cerca de 50% dela ¢
constituida por uréia (DEPETERS; CANT, 1992).

Diversos fatores podem alterar a composi¢do do leite: clima (ambiente), doengas do
ubere, estagio de lactagdo, parto, raga, nutricio (DEPETERS e CANT, 1992), nivel de selecao
genética, sistemas de manejo e fatores fisiologicos da propria lactacdo (FONSECA E
SANTOS, 2000).

Dentre esses fatores, o manejo ¢ o balanceamento nutricional s3o um dos mais

importantes. O consumo de matéria seca, a qualidade e digestibilidade da fibra, o balango
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entre energia e proteina, o tamanho das particulas do alimento, a densidade, a freqiiéncia de
alimentacdo (GRANT, 1990) e a fonte de nitrogénio da dieta (SANTOS e HUBER, 1996)
podem levar a modificagdes na composi¢ao do leite. Este ultimo fator é particularmente
importante na determinagdo da concentragdo da proteina lactea. Assim, alguns trabalhos
foram realizados para verificar a influéncia da fonte de nitrogénio dietético sobre a proteina
do leite (BLOCK, 2000; CAMERON, 1991; CARMO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2001;
SILVA, 2001), mas poucos estudam o efeito dessas fontes sobre a composicao dessa proteina
(BAKER et al., 1995, ROSELER et al., 1993).

O objetivo geral do presente estudo foi determinar o efeito de niveis crescentes de
uréia na dieta de vacas em lactagdo (0%, 0,75%, 1,5%) sobre a concentracdo e a composicao
da fragdo nitrogenada do leite. Os objetivos especificos foram determinar o efeito da
substitui¢do parcial do farelo de soja por uréia (nos niveis de 0%, 0,75% e 1,5%) sobre a
concentragdo lactea de proteina bruta (%), nitrogénio nao protéico (%), nitrogénio nao
caseinoso (%), proteina verdadeira (%), caseina (%), proteinas do soro (%), uréia (mg/dl),
bem como sobre as relagdes entre proteina verdadeira:proteina bruta e caseina:proteina

verdadeira.
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4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Delineamento experimental e selecdo das vacas

Foi utilizado o delineamento tipo quadrado latino 3X3, com 3 tratamentos, 3 periodos
de 21 dias (totalizando 63 dias) e 3 quadrados (PIMENTEL GOMES, 1985), sendo respeitado
um periodo de adaptacdo de 17 dias, com coleta de amostras de leite nos 4 ultimos dias de

cada periodo (Tabela 6):
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Tabela 6 - Delineamento em quadrado latino 3x3, composto por 3 quadrados.

Quadrado 1 Quadrado 2 Quadrado 3
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I A B C A B C A B C
II B C A C A B B C A
11 C A B B C A C A B

Quinze dias antes do inicio do experimento, amostras de leite dos 45 animais do
rebanho leiteiro da PCAPS foram coletadas e analisadas quanto a contagem de células
somaticas € composi¢do, de acordo com a metodologia de citometria fluxométrica no
equipamento Somacount 500 (Bentley Instruments Inc. Chasca, MN, USA). Foram
selecionadas vacas em bom estado de satude, que apresentavam CCS inferior a 300.000 cel/ml
e composicdo do leite normal. Foi adotado o regime de duas ordenhas diérias, sendo uma
realizada no periodo da manha (7 horas) e a outra no periodo da tarde (15 horas).

Foram utilizadas 9 vacas adultas (> 2* lactacdao) da raca Holandesa , do 2° ao 7° més
de lactagdo com peso vivo médio de 560 kg. Os animais foram alojados no Estadbulo
Experimental da Prefeitura do Campus Administrativo de Pirassununga (PCAPS-USP), cujas
instalacdes contam com baias individuais com cochos de cimento, que possibilitaram a
avaliagdo do consumo de alimentos, bebedouros automaticos comuns a cada 2 animais ¢

ventiladores de teto.

4.2.2- Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram correspondentes as dietas fornecidas as vacas em lactagdo, as quais
foram divididas em 3 grupos de 3 animais cada, e submetidas a um dos tratamentos a seguir
(Tabela 7):

A) 0% de uréia (controle) na matéria seca, com dieta formulada para suprir 100%
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das exigéncias de NRC (2001) em termos de proteina bruta (PB), proteina degradavel no
ramen (PDR), PNDR (proteina ndo degradavel no rumen), utilizando farelo de soja como
fonte protéica e cana-de-agiicar como volumoso;

B) 0,75% de uréia, com dieta formulada para atender 100% das exigéncias do NRC (2001) em
termos de PB, com inclusdo de 0,75% de uréia na matéria seca e manuten¢do do nivel de PB
da dieta controle e cana-de-agucar como volumoso;

C) 1,5% de uréia, com dieta formulada para atender 100% das exigéncias do NRC (2001) em
termos de PB, com inclusdo de 1,5% de uréia e manutengao do nivel de PB da dieta controle e
cana-de-agucar como volumoso.

Todas as dietas formuladas eram isoprotéicas, contendo 16% de proteina bruta na
matéria seca e isoenergéticas, com 1,53 Mcal/kg de energia liquida para lactagdo. As dietas
foram fornecidas na forma de mistura completa, 2 vezes ao dia (ap6s as ordenhas da manha e
da tarde) e visava permitir 5 % de sobras. Diariamente, foi registrada a produgdo didria das
ordenhas, ocorréncia de doengas metabdlicas, incidéncia de mastite clinica ¢ consumo de

alimentos.
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Tabela 7 - Proporgdes de ingredientes utilizados e composigao bromatoldgica das dietas, com

base na matéria seca.

Tratamentos (M.S., %)

Ingredientes

0% uréia 0,75% uréia 1,5% uréia

Cana de agucar (%) 43,35 41,45 39,50
Milho grao, moido (%) 28,12 34,72 41,33
Farelo de Soja 44 (%) 25,70 20,17 14,61
Uréia 45% N (%) 0 0,75 1,50
Fosfato bicalcico (%) 0,39 0,50 0,62
Calcario calcitico (%) 0,94 0,94 0,94
Sal branco (%) 0,50 0,50 0,5
Mistura mineral' (%) 1,00 1,00 1,00
Composicéo

MS (%) 61,82 63,85 64,03
PB (%) 16,17 16,33 16,21
Proteina degradavel (% da PB) 66,60 69,63 72,65
Proteina ndo degradavel (% a PB) 33,40 30,37 27,35
Uréia 0 0,75 1,5
FDA (%) 21,80 20,48 19,41
FDN (%) 31,76 30,34 29,56
EE (%) 5,22 5,03 5,13
Calcio (%) 0,72 0,72 0,80
Fésforo (%) 0,46 0,44 0,45
Energia liquida de lactagdo (Mcal/kg) 1,53 1,53 1,53
Matéria Mineral' 4,91 4,70 4,30

PB= proteina Bruta, FDA= Fibra Detergente Acido, FDN= Fibra Detergente Neutro, EE= Extrato
Etéreo. 'Composicio por kg de mistura mineral: 180g Ca, 90g P, 20g Mg, 20g S, 100g Na, 3.000mg
Zn, 1.000mg Cu, 1.250mg Mn, 2.000mg Fe, 200mg Co, 90mg I, 36mg Se, 900mg F (maximo).
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4.2.3 Coleta de amostras e metodologias de analise

Durante os quatro ultimos dias de cada um dos trés periodos experimentais foi
realizada a coleta das amostras de leite. A coleta ocorreu nas duas ordenhas didrias e foi
proporcional a producdo de leite (60% correspondente a ordenha da manha e 40% a ordenha
da tarde). As amostras de leite foram analisadas, em duplicata, quanto a uréia (mg/dl),
nitrogénio total, nitrogénio ndo caseinoso e nitrogénio ndo protéico. As concentragdes de
proteina verdadeira, caseina, proteinas do soro e relagdes entre proteina verdadeira:proteina

total e caseina:proteina verdadeira, foram obtidas por métodos de calculo.

4.2.3.1 Determinacédo da concentracao de uréia no leite

As amostras compostas de leite foram coletadas em frascos plasticos contendo o
conservante bromopol e enviadas para o Laboratorio Clinica do Leite — Departamento de
Producao Animal da ESALQ-USP (Piracicaba-SP), para mensuracdo da concentragdo de uréia
(mg/dl) pelo método colorimétrico-enzimatico no equipamento ChemSpec 150 (Bentley

Instruments Inc. Chasca, MN, USA).

4.2.3.2 Determinacéo do nitrogénio total (NT)

A concentragdo de nitrogénio total da dieta foi determinada utilizando-se o método de
referéncia para a determinac¢do da concentragdo de proteina no leite e em derivados lacteos,
baseado na mensuracdo do N total pelo método de Kjeldahl, conforme metodologia descrita
pela AOAC (1990); (método nimero 33.2.11; 991.20). O N foi entdo multiplicado por um
fator (6,38), para que os resultados fossem expressos em proteina total ou proteina bruta

(BARBANO E CLARK, 1990).
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4.2.3.3 Metodologia para determinagdo do nitrogénio nao-caseinoso (NNC)

As fragdes de NNC e de caseina do leite foram determinadas através de metodologia
descrita por Lynch e Barbano (1998). Resumidamente, a caseina do leite foi precipitada em
pH = 4,6 usando-se solugdo de acido acético e acetato de s6dio. Apds a precipitagdo, a caseina
foi separada por filtragdo e a concentragdo de N do filtrado (NNC), determinada pelo método

de Kjeldahl.

4.2.3.4 Metodologia para determinacao do nitrogénio ndo protéico

Para a determinagdo de nitrogénio ndo protéico foi necessaria uma preparacio prévia
da amostra de leite, utilizando a adi¢do de solugdo de acido tricloroacético a 15%, que causou
coagulagdo de todas as proteinas do leite. As proteinas coaguladas foram removidas através
da filtracdo, sendo que o liquido filtrado pdde entdo ser submetido & determinagdo da
concentragdo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995; método numero 33.2.12;

991.21).

4.2.3.5 Metodologia para determinacdo da concentracdo de proteina verdadeira e

caseina e proteina do soro do leite

Apos a determinagdo da concentracdo de NNP, fez-se a subtragdo deste resultado pelo
da concentragdo de NT e desta forma pdde-se determinar a concentracdo de proteina
verdadeira. J4 a concentragdo de caseina foi determinada a partir da subtragdo da
concentragdo do NNC em relacdo ao nitrogénio total. A proteina do soro foi determinada a

partir da subtracdo do valor de caseina da proteina verdadeira do leite.
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4.2.4 Analise estatistica

Para as variaveis correspondentes ao leite cru foi utilizada a média dos dados obtidos
durante os 4 dias para cada vaca, excluindo-se as perdas de amostrais (8 amostras em 108).
Todos os resultados foram analisados pelo programa computacional Statistical Analysis
System (SAS Institute, Inc; 1985), apds verificagdo da normalidade dos residuos pelo teste de
SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) e da homogeneidade das variancias pelo teste F.
Posteriormente, os resultados foram submetidos as andlises de varidncia e regressao
polinomial simples, utilizando como fontes de variacdo o tratamento, animal (dentro de
quadrado), periodo e quadrado (PROC GLM). Foi considerado um nivel de significancia de

5% para todos os testes realizados.

4.3 Resultados e discussao
As médias referentes a proteina bruta (%), NNP (%), NNP (%PB), NNC (%), NNC

(%PB), PV (%), PV (%PB), Caseina (%), Caseina (% PB), relacdo caseina: proteina
verdadeira, proteina do soro (%), proteina do soro (%PB) e uréia, bem como o coeficiente de

variagdo e as probabilidades de efeito linear (L) e desvio (D), estdo apresentados na tabela 8:
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Tabela 8 - Médias, coeficiente de variagdo (CV) e probabilidade dos efeitos linear (L) e
desvio (D) para proteina bruta (%), NNP (%), NNP (%PB), NNC (%),NNC (%PB), PV (%),
PV (%PB), caseina (%), caseina (% PB), relagdo caseina: proteina verdadeira, proteina do

soro (%), proteina do soro (%PB) e uréia em funcao dos niveis crescentes de uréia.

TRATAMENTOS (% uréia) p
VARIAVEL N 0 0,75 1,5 Média CV L D
PB (%) 100 3,39 3,20 3,27 3,28 11,78 NS NS
NNP (%) 100 0,26 0,26 0,26 0,26 9,99 NS NS
NNP (% PB) 100 7,68 8,07 8,04 7,93 16,22 NS NS
NNC (%) 100 0,68 0,72 0,74 0,74 13,89 NS NS
PV (%) 100 3,13 2,95 3,02 3,04 12,81 NS NS
PV (%PB) 100 92,32 91,93 91,96 92,07 1,40 NS NS
Caseina (%) 100 2,65 2,48 2,53 2,55 12,88 NS NS
Caseina (%PB) 100 79,55 77,27 77,23 77,99 3,13 NS NS
Caseina/PV 100 0,86 0,84 0,84 0,85 3,22 NS NS
PS (%) 100 0,43 0,47 0,49 0,46 22,13 NS NS
PS (%PB) 100 12,77 14,65 14,73 14,08 18,30 NS NS
Uréia (mg/dl) 100 17,97 17,28 17,48 17,56 16,59 NS NS

A concentragdo de proteina bruta do leite ndo sofreu influéncia dos niveis crescentes
de uréia na dieta. Estes resultados concordam com os obtidos por Christensen; Lynch e Clark
(1993), que avaliaram diferentes concentracdes ¢ degradabilidade da proteina dietética sobre
as caracteristicas de composicao e de produgdo do leite; com Carmo (2001), que utilizou 2%
de uréia na dieta de vacas em final de lactagdo e com Cameron et al. (1991), que avaliaram os
efeitos da adi¢ao de uréia e do amido na fermentacdo ruminal, no fluxo de nutrientes para o
duodeno e no desempenho de vacas multiparas em meio de lactagdo. No entanto, divergem
de Oliveira et al. (2001) e Silva et al. (2001), que observaram efeito linear negativo da

concentracao de uréia na dieta (0%, 0,70%, 1,4% e 2,1%) sobre a porcentagem de proteina no
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leite, provavelmente devido a diminui¢cao no consumo de matéria seca das vacas, observado
nesses dois experimentos. O aumento na produgdo de proteina lactea a partir da adigdo de
uréia na dieta foi relatado por Susmel (1995). Neste caso, a suplementagdo de uréia levaria ao
aumento na sintese de proteina microbiana, com efeitos benéficos sobre a producado de leite e
pequenas alteragdes na concentragdo da proteina.

Quanto a4 composi¢ao da proteina do leite, no presente estudo ndo foram encontradas
diferengas significativas para a porcentagem de caseina, proteina do soro e nitrogénio nao
protéico, em funcdo dos niveis de uréia da dieta. Muitos trabalhos foram realizados para
avaliar os efeitos do uso de uréia como fonte de nitrogénio ndo protéico ¢ de diferentes taxas
de degradabilidade da proteina dietética sobre as caracteristicas de produgdo e de
composi¢do, mas poucos estudos na literatura relacionam seus efeitos sobre a composi¢do da
proteina do leite. Os resultados do presente experimento diferem dos obtidos por Reynal e
Broderick (2005), que ao avaliarem o efeito de quatro niveis de proteina degradavel no
ramen (13,2%, 12,3%, 11,7% e 10,6%) na matéria seca das dietas de vacas em meio de
lactagdo, observaram efeito linear positivo dos niveis sobre a porcentagem de proteina
verdadeira do leite. Isto significa que, diminuindo a porcentagem de proteina degradavel no
ramen, ha aumento na concentracao na proteina verdadeira do leite.

No presente trabalho, a substituicdo do farelo de soja por uréia gerou a obtencao de
dietas com 10,65%, 11,14% e 11,62% de PDR, para os tratamentos de 0%, 0,75%, e 1,5%,
respectivamente. Com esses niveis de PDR, ndo foi possivel observar diferenga significativa
dos tratamentos sobre a concentragdo de proteina verdadeira. No entanto, quando Reynal e
Broderick (2005) avaliaram a producdo de proteina do leite, observaram efeito quadratico
com producdo maxima obtida no nivel 12,3%. Porém, a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
decresceu linearmente, enquanto a excregdo cresceu em resposta ao aumento dos niveis de

proteina degradavel no ramen. Estes resultados mostram que a determinagdo da porcentagem
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ideal de proteina degradavel no rumen para vacas em meio de lactagdo ¢ dependente da
eficiéncia do uso do nitrogénio. Assim, apesar de a produ¢do maxima ser obtida com 12,3%
de proteina degradavel, pode ser interessante utilizar 11,7% ao considerar os fatores
supracitados. Esses valores sdo superiores aos recomendados pelo NRC (2001), que ¢ de
9,2% de PDR na MS da dieta. Os resultados obtidos no presente estudo também diferem dos
obtidos por Roseler et al. (1993), que observaram que produgdo de proteina verdadeira
poderia ser aumentada a partir da utilizacao de fontes de proteina ndo degradavel.

Em relagdo a concentragdao de caseina, os resultados obtidos neste estudo, concordam
com os obtidos por Bateman (1999) que comparou o uso da uréia ¢ do farelo de soja com
fontes de proteina ndo degradéavel associada a aminoacidos protegidos, em dietas utilizando
feno de alfafa como volumoso, em que nao foram verificadas diferengas significativas na
concentragdo de caseina do leite. No entanto, os resultados do presente trabalho, discordam
de estudos realizados com cabras (SAMPELAYO et al; 1998; SAMPELAYO et al., 1999)
em que a fracdo degradavel da proteina, se mostrou a principal responsavel na determinacao
das concentracdes de proteina, especialmente caseina.

A relagdo proteina verdadeira:proteina total, assim como a relagdo caseina: proteina
verdadeira, também ndo foi afetada pela concentracdo de uréia da dieta. Estes resultados
concordam com os obtidos por Coulon (1998) que ndo verificou diferenga do uso fontes de
nitrogénio sobre essas relagdes.

As concentragdes de uréia do leite (mg/dl) obtidas no presente estudo, estdo dentro dos
limites preconizados para vacas Holandesas em lactacio (TORRENT, 2000), 12-18 mg/dl, e,
ndo foram alteradas significativamente pelas concentragdes de uréia na dieta. Estes resultados
discordam dos obtidos por Baker et al. (1995), que ao estudarem diferentes taxas de

degradabilidade e relagdes PDR e PNDR na dieta de vacas em lactacdo, observaram efeitos
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significativos nao s6 na concentragdo, como no tipo ¢ na qualidade da proteina sobre as
concentragdes de NUL e proteina verdadeira do leite.

Os resultados obtidos mostram que o uso de uréia como substitui¢do parcial ao
farelo de soja, uma estratégia nutricional bastante utilizada no Brasil, poderia ser usada sem
prejuizo de caracteristicas produtivas e de composi¢do do leite. A cana-de-agucar oferecida
como volumoso unico na dieta, pode ser usada para vacas em meio de lactacdo, onde a
exigéncia nutricional ndo é maxima, sem causar prejuizos a produ¢do e a composi¢cdo do
leite.

Atualmente, o estudo dos efeitos de fontes de NNP sobre a composi¢do da proteina
do leite assume importancia, pelo papel nutricional e economico que ela desempenha. A
caseina, além de ser uma proteina de alto valor biologico, é a principal responséavel pelo
rendimento de fabricagdo de queijos. A busca por leite com maior concentracdo de proteina
verdadeira para atender as novas exigéncias do mercado consumidor e dos laticinios, torna
fundamental a realizacdo de um maior nimero de trabalhos de pesquisa que estudem a
influéncia do uso de nitrogénio ndo protéico, como a uréia, ¢ de diferentes niveis,
porcentagens de proteina degradavel e relagdes PDR:PNDR sobre a composi¢ao da proteina
do leite. Assim, o presente trabalho permite concluir que o uso de uréia na alimentagdo de
vacas leiteiras em terco intermediario de lactacdo, em que a exigéncia nutricional ndo é

maxima, pode ser adotado como estratégia nutricional.
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4.4 Conclusdes

Com base nos resultados obtidos no presente estudo ¢ possivel concluir que a
inclusdo de 1,5% de uréia na matéria seca da dieta de vacas em meio de lactacao ndo altera a
composi¢do da proteina do leite, bem como a fracdo nitrogenada nao protéica. As
concentragdes de caseina e de proteinas do soro ndo sdo influenciadas pelo uso de fontes de
nitrogénio nao protéico, como a uréia, até os limites de 1,5% de inclusao na MS. Da mesma
forma, a porcentagem de nitrogénio ndo protéico e a concentragdo de nitrogénio uréico no

leite, em mg/dl, nao sofrem efeitos do uso de até 1,5% de uréia na dieta de vacas leiteiras.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir a partir da realizagdo do presente estudo, que a inclusdo de até 1,5%
de uréia na dieta de vacas em lactacdo, ndo altera a producdo, as caracteristicas fisico-
quimicas e de composicao do leite, bem como a composi¢do da proteina do leite. Quanto a
composi¢ao da proteina o uso de niveis crescentes de uréia, até o limite de 1,5% na matéria
seca da dieta, ndo altera a concentragdo de proteina verdadeira, caseina, proteina do soro, bem
como as relagdes proteina verdadeira: proteina bruta e caseina:proteina verdadeira. As
concentragdes de nitrogénio ndo protéico e nitrogénio uréico do leite também ndo sofrem

influéncias até esse limite de inclusdo.





