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RESUMO

MIGLIANO, M. E. D. A. Farelo de algodao e gréo de soja integral em diet@om de cana-de-
acucar para vacas leiteiras: ensumo, digestibilidade, producdo e composicdo alte.|
[Cottonseed meal and whole soybean seed in didfs suigar cane for dairy cows: intake,
digestibility, milk yield and composition]2013. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, ehsidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2013.

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de dasres de proteina bruta (PB) e duas fontes
nitrogenadas principais na dieta de vacas leiteitikzando cana-de-acicar como volumoso,
sobre o consumo, a digestibilidade aparente, pémdeca composicéo do leite. Foram utilizadas
12 vacas Holandesas em estagio intermediario dacka, agrupadas em trés quadrados latinos
4x4 contemporaneos, com periodo experimental aia] sendo 14 para adaptacao as dietas e os
sete Ultimos para coletas. As vacas foram alojagasbaias individuais e alimentadasd”
libitum” com 4 dietas com duas fontes nitrogenadas prmiffarelo de algodao 38 e grao de soja
cru integral) e dois teores de PB (130g e 148g/Egvif) na dieta. As amostras de leite para
andlise da composicdo foram coletadas do 14° adid™e cada periodo. A digestibilidade foi
determinada por meio de indicador interno FDAi.ddsumo de FDN e EE foi maior para vacas
alimentadas com gréo de soja que para as vacasngdidas com farelo e algodédo. O consumo de
extrato etéreo (EE) foi maior para vacas alimergadan dietas com 148g PB/Kg de MS. Por
outro lado, vacas alimentadas com dietas conteadelof de algod&do, apresentaram maior
consumo de matéria organica do que para vacasraides com grdo de soja. Houve interagédo
entre fonte nitrogenada e teor de PB da dieta SOMS8, que foi maior para vacas alimentadas
com grao de soja e menor quantidade de nitrogéndieta, em contrapartida, o consumo de MS
foi maior para vacas alimentadas com farelo dedd@lgee maior concentracdo de nitrogénio na
dieta. A digestibilidade aparente da MS, MO e PB dderiram entre os tratamentos. Vacas
alimentadas com dietas contendo farelo de algodéesentaram menor digestibilidade de FDN,
EE e NDT que as vacas alimentadas com grao de\$agas alimentadas com dietas contendo
farelo de algoddo apresentam maiores concentrad®d3B e caseina no leite que as vacas
alimentadas com gréo de soja. Houve interagcéo mte futrogenada com o teor de PB da dieta
sobre a producdo de nitrogénio ureico de leited®eque, a producdo foi maior para vacas
alimentadas com farelo de algoddo em dietas comcaltcentracdo de PB. Conclui-se que a
utilizacdo de concentracfes de proteina de 130g&KNIS nado altera o desempenho produtivo e
de composicao do leite de vacas leiteiras em cagparcom teores de 148g/Kg de PB na MS,

além da menor excrecdo de nitrogénio no ambiente.

Palavras-chave: Valor nutricional. Producdo e caigdo do leite. Fontes proteicas.
Digestibilidade. Vacas leiteiras.



ABSTRACT

MIGLIANO, M. E. D. A. Cottonseed meal and whole soybean seed in diets wihgar cane

for dairy cows: intake, digestibility, milk yield and compositiofUso de farelo de algodéo e grédo
de soja integral em dietas com de cana-de-acucarva@as leiteiras: consumo, digestibilidade,
producdo e composicao do leite]. 2013. 60 f. Diagéo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade ée Baulo, Sdo Paulo, 2013.

The objective of this study was to evaluate theafdf two crude protein (CP) levels and two
nitrogen sources in the diets of dairy cows witlyasucane as forage on feed intake, total
apparent digestibility, and milk yield and compmsit Twelve Holstein cows in intermediate
stage of lactation (160 days) were distributed thtee contemporary 4x4 Latin squares, with
experimental period of 21 days, 14 days for diedpsation and the remaining seven for
sampling. The cows were housed in individual pend ted "ad libitum" with 4 diets
containing two nitrogen sources (cottonseed meé&b 238d whole soybean seed) and two
levels of CP (130 and 148 g/Kg DM). Milk samples dompositional analysis were collected
on the 14th to 17th day of each period. Apparegestibility was determined by means of an
internal indicator (ADFi). Cows fed diets with wieasoybean seed had higher intake of NDF
and EE and differed from the cows fed diets wittimtseed meal, where greater consumption
of OM were observed. The EE intake was higher lfier cows fed diets with 148 g CP/Kg
DM. Interaction between nitrogen source and dietlerprotein content were observed on the
DMI. The intake and apparent digestibility of DMMOand CP did not differ between
treatments. Cows fed diets containing cottonseed! mmad lower digestibility of NDF, EE
and TDN than cows fed diets with whole soybeand.ggews fed diets with cottonseed meal
have higher concentrations of crude protein an@ioags the milk. Interaction between the
nitrogen source and the diet CP content on the om#la nitrogen excretion was observed,
however, the milk urea nitrogen excretion was higbe cows fed diets with cottonseed meal
and higher concentrations of PB. In conclusion @ise of low concentrations of protein
(130g/Kg in MS) does not affect the performancelafy cows and provides lower excretion

of nitrogen in the environment.

Keywords: Nutritional value. Milk yield and comptien. Protein sources. Digestibility.
Dairy cows.
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1  INTRODUCAO

A alimentacao do rebanho leiteiro € o componengtgm maior participacdo nos
custos em sistemas de producao de leite. Os supiesngroteicos podem representar até
50% do custo do concentrado (IMAIZUMI, 2005). Destedo, aumentar da produgéo de
leite sem elevar os custos é um dos principaistiosbgede produtores e nutricionistas.
Neste contexto, encontrar op¢des para nutricA@ipeoe importante para que 0s animais
expressem seu potencial genético, aumentando astasprodutiva com a maxima
utilizacdo de cada nutriente sem elevar os cugigsatiucédo (LANA, 2007).

Estimativas de digestibilidade e consumo sédo séces para promover 0 uso
eficiente dos nutrientes (NRC, 2000. consumo de matéria seca (CMS) é a variavel
primordial para predizer uma producdo adequadamente principal determinante da
quantidade de nutrientes requeridos para o atenti#as exigéncias de mantenca e
producéo animal (PINA et al., 2006a). A digesiilaile dos nutrientes esta relacionada
ao aproveitamento do conteddo energético e protdm® alimentos e é um dos
componentes basicos na determinaca@bducdo de leiteK(TESSA; FLINN; IRISH,
1999;BRODERICK, 2003).

Para aumentar a produtividade animal, o uso eteiela proteina bruta (PB) e
energia dietética sdo primordiailsEONARDI; STEVENSON; ARMENTANQ 2003).

As disponibilidades de energia e proteina paraiwsnantes sdo os fatores que limitam o
crescimento microbiano no rimen e a alteracdolda@de volumoso:concentrado na dieta
pode influir na taxa deste crescimento, em razamdacao na disponibilidade de energia
e proteina (RENNO et al., 2000 falta referénciam@nitoramento da eficiéncia do uso
da PB dietética consumida pode ser realizada pzio e analises dos teores de
nitrogénio ureico no leite (NUL).O aumento da éfiaia de uso da PB, significa redugéo
de custos com alimento por unidade de proteinaetseta no leite, 0 que se resulta em
estratégia eficaz para reduzir as perdas de nittogéo ambiente (BRODERICK;

CLAYTON, 1997). Renn6 et al. (2008) destacaram gueficiéncia econbmica é

influenciada pelas quantidades e custos dos ntesautilizados dentro de um cenario

especifico de producao, e ndo somente ao nivalodeigéo de leite.
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A proteina é um nutriente limitante em dietas panminantes e um dos
ingredientes mais dispendiosos devido ao seu aljperimento e elevado custo em
relacdo aos demais ingredientes. Deste modo, aeiontes proteicas alternativas pode
otimizar os resultados produtivos pela melhor éficia no uso dos nutrientes e
consequentemente pela reducdo nos custos de pmdacque proporciona melhor
adequacao de nutrientes disponiveis as necessidadabdlicas do animal (PINA et al.,
2006b).

O farelo de algodao pode ser utilizado para dwiosty farelo de soja, embora
apresente menores teores de energia e proteirmaéerizado pelo seu maior teor de
proteina ndo-degradavel (PNDR) no riumen (NRC, 208l1)avaliacdo do farelo de
algodao, obtido por extrusdo do caroco de algod&ante o processo de extracdo do Oleo
se torna conveniente, pois sS40 escassos 0s estados sua utilizagdo em dietas para
vacas em lactacao.

O grdo de soja cru integral é utilizado em dietasvdcas leiteiras pela alta
disponibilidade, custo viavel e por ndo necessleaqualquer tipo de processamento. O
grado de soja cru integral apresenta composicaguiamadamente 39,0% de proteina
bruta (PB) (VALADARES FILHO; MAGALHAES; ROCHA JUNI®, 2006). Assim, 0
grdo de soja pode ser utilizado na alimentacdaudenantes com o propoésito de atuar
como fonte de proteina, especialmente pela alteetdracdo de proteina e seu adequado
valor bioldgico.

A cana-de-agucar como volumoso da dieta, atraieacdodos nutricionistas e

produtores principalmente em virtude de menores custos de ugém (GALAN;
NUSSIO, 2000). Porém, existem limitacdes por sueabguantidade de PB e limitacdo de
consumo desta forrageira devido a baixa digestdalie da FDN, restringindo o consumo
em consequéncia do acimulo de fibra indigestivetineen (MAGALHAES et al., 2004).
O baixo teor proteico da cana-de-acUcar exige fenementar de proteina na dieta,
mesmo quando a esta € adicionada ureia. Com eratalfide, os concentrados proteicos
sdo empregados para suplementacao deste tipotde[uhea vacas em lactacao. A cana-
de-acUcar deve ser usada na relagédo volumoso:doaderme 40:60 a 45:55 para garantir
producdes de 18 a 24 kg de leite por dia, sem quera reducdo no desempenho
(RODRIGUES, 1999).



17

No ambito da pesquisa busca-se melhorar a efia@us ingredientes utilizados
na alimentacao animal. Aprimorar o uso das fonteteras por meio de busca por fontes
alternativas e reducao dos teores destas na dietvala uma importante ferramenta para
otimizar os resultados da atividade leiteira. Oaispecto patente que pode ser alcancado
por meio de melhoria na eficiéncia do uso das ®pteteica € a diminuicdo do impacto
ambiental gerado pela excre¢do de compostos nitaoigs, liberados pelas excretas dos
animais. Desta forma, o presente estudo avaliosoode fontes proteicas como o farelo
de algodéo e gréao de soja crua integral em teetk&idos, visando a reducao de custos e

perdas de nitrogénio, associado a cana-de-acucer volumoso.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de thwres de PB (130g vs. 148g /Kg
de MS) e duas fontes nitrogenadas principais @adelalgodao 38 e gréo de soja cru integral)
na dieta de vacas leiteiras em periodo intermediéle lactagdo sobre o consumo,

digestibilidade, producéo e composicao do leite.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cana-de-acucar

Um dos principais limitantes dos sistemas de prédude leite no Brasil é a
estacionalidade de producédo das pastagens. O gileerejo da producdo e a utilizacdo dos
recursos forrageiros para a alimentacédo de vaitasds durante a estacao seca sao fundamentais
para garantir niveis de producgéo de leite satistst@ capazes de promover o retorno econémico
para as propriedades leiteiras (SANTOS et al., 001

A cana-de-acucaS@ccharum officinarurh.) € considerada uma 6tima op¢ao como fonte
de volumoso para vacas leiteiras de baixas e mpdiasicbes (CORREA et al., 2003). A cana-
de-agucar apresenta elevado potencial de produgddi e baixo custo por unidade de MS
produzida comparativamente com outros alimentosmosos. Esta forrageira atinge ponto ideal
de colheita coincidente com o periodo de escasséarchgens das pastagens, mantém seu valor
nutritivo por longos periodos e apresenta taxaist® rmenor que outras culturas. Dificilmente
ocorrem perdas totais das culturas de cana-detacomm excecdo de queimadas e geadas
(OLIVEIRA, 1999). Mesmo no caso de queimadas oudgsao material pode ser ensilado,
mantendo parcialmente o valor nutritivo com o us@ditivos (NUSSIO; SCHIMIDT, 2005).

A cana-de-acucar é um volumoso energético quaipaka producdo por unidade de area
e disponibilidade durante todo o ano. O fato detaram valor nutritivo durante todo o seu ciclo
pode torna-la uma boa opcéo para alimentacéao dwlgaeiro, especialmente durante os periodos
de seca. No entanto, as suas limitagdes nutrigat@iem ser consideradas. Os baixos teores de
proteina, baixo teor de lipideos e minerais, egfiaeinte para o fésforo, baixa digestibilidade da
fibra, auséncia de amido e a presenca de carbusdck rapida fermentacdo levam ao menor
CMS, o que exige consideracao especial na formaoldgs dietas (EZEQUIEL et al., 2005).

Com o avanco do amadurecimento da cana-de-acdoaem decréscimos de teores de
proteina bruta (PB) e energia, compostos nitrogesiadenor digestibilidade dos componentes da
parede celular da fibra, aumento de teores de M8 eonteudo celular. O aumento do teor de
conteudo celular normalmente compensa a diminudeadigestibilidade da fibra, de maneira que
a digestibilidade da matéria organica tende a atane®s aumentos dos teores de conteudo
celular e de extrativo ndo-nitrogenado ocorremate@o aumento da concentracdo de sacarose a

medida que a planta vai atingindo a maturidade (MENCA et al., 2004a).
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Por estes fatores descritos, 0 uso de cana-dedacomo volumoso exclusivo € inviavel
para a alimentacdo de ruminantes, uma vez queug&edie consumo de cana-de-acucar diminui
a eficiéncia alimentar, reduz os coeficientes dgestibilidade da parede celular e da proteina
bruta, e consequentemente, diminui a producaoige(VWALADARES FILHO, 2002). Devido a
diminuicdo da eficiéncia alimentar, as vacas aptasam reducdo da sintese microbiana no
rumen e maior concentragédo de nitrogénio ureickeit®e plasma (MENDONCA et al., 2004a ou
b; COSTA., 2008; SOUSA et al., 2009).

No entanto, apesar das limitagbes nutricionaisgdiidies et al. (2006) ao utilizarem
quatro niveis de substituicdo da silagem de miltwo gana-de-acucar (0%, 33,33%, 66,66% e
100%), relataram uma diminuicao da producéo de &da producéo de leite corrigida para 3,5%,
mas sem alteracdo da composicao do leite. Mesnmo,assitilizacdo da cana-de-acucar foi viavel
economicamente até o nivel de substituicao de 33,33

A associacao de cana-de-acucar com farelo de&gd®% da MS) e com farelo de arroz
(15%) foram estudados por Aroeira et al. (1993 gptiveram digestibilidade da cana-de-agucar
em 66,7% e 62,7%, respectivamente. Os autores esuggue essa diferenca de 4% na
digestibilidade se deve a maior quantidade da ip@#o farelo de algodéo (75,2%).

A utilizacdo da cana-de-acucar na alimentacaogmbs € limitada devido & necessidade
de suplementacdo com concentrados. A cana, supiadaempenas com uréia e minerais,
proporciona nutrientes adequados para manutengQédaixos desempenhos (TEDESCHI, 1993
falta referéncia). Lima e Mattos (1993) sugerem apesar da mistura uréia-sulfato de amoénio ser
a forma mais adequada para aumentar o teor deyéiti@ de dietas com cana-de agucar, essa
suplementacdo, ndo garante niveis satisfatoriodedempenho para animais em crescimento e
vacas leiteiras no inicio da lactacdo. A utilizag&olusiva de uréia nos suplementos proteicos
apresenta resultados inferiores aos obtidos comooassociado de fontes de nitrogénio néo
proteico como a uréia e fontes de proteina verdadeomo o farelo de soja ou o farelo de
algodao (FIGUEIRA et al., 1993).

Quando dietas com cana-de-aguUcar corrigidas condd%réia ou da mistura uréia e
sulfato de amoénia (9:1) sédo avaliadas pelo prog@miElRC (2001), ha indicacdo de excesso de
PDR e deficiéncia de PM para vacas com producdasadisuperiores de 10 kg de leite. De
acordo com o NRC (2001), o excesso de N reduzdupém de leite, a demanda energética para a
excrecdo do excesso de amdnia aumenta e pode r@yeizos de desempenho reprodutivo e

contaminagdo ambiental (MEYER et al., 2006).
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3.2  Farelo de algodao 38%

A alta de precos dos farelos proteinados, em edpedarelo de soja, tem levado os
técnicos e produtores a procurarem alternativaes g@a substituicdo. O carogo de algodao é
utilizado como fonte de nitrogénio, fibra e enenggaa vacas leiteiras. Apés a retirada do 6leo
do caroco, obtém-se como subproduto o farelo dedaty Para obter o farelo, a maior parte
do dleo € extraida e, em alguns casos, o linaértente ou parcialmente retirado, obtendo-
se um ingrediente com menos gordura e teor fib{leB&\) (NOFTSGER et al., 2000).

O farelo de algodéo (FA), quando comparado a sataria-prima (carogo), apresenta
menores teores de 6leo (EE), fibra em detergenigean@=DN) e fibra em detergente acido
(FDA), porém maior conteudo proteico, podendo ssteduas vezes o valor apresentado pelo
caroco. O farelo de algoddo possui em média de 3&%% de proteina bruta, boa
palatabilidade, e pode substituir totalmente oldeseja em dietas para ruminantes. O elevado
teor de fibra e a presenca do gossipol, encontnadoglandulas de 6leo do caroco, sdo os
principais fatores limitantes quanto a utilizac@ssk ingrediente nas dietas de ruminantes.
Entretanto, na maioria dos farelos, o contetdoadsigol total esta em torno de 1% sendo, e
somente 0,1% esta na forma livre (PRIETO et aD320

E possivel encontrar FA com teor de proteina brat@ndo de 28 a 43%, sendo esta
variacdo em funcdo da quantidade de cascas adieidi@ARVALHO, 2008). Para manter
um bom valor nutritivo dos farelos comercializadas pais, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA (1988) determina gueor de fibra bruta (FB) desses
ndo ultrapasse o nivel maximo de 25%, limitanddncusdo de cascas. O NRC (2001)
estabelece valores de PNDR de 35% para farelo jdees#8% para farelo de algodéo, para
vacas consumindo 4% do peso vivo em MS. O farelalglmd&do possui teores de PB menores
gue o farelo de soja e teores mais elevados de #bproteina do farelo de algodao apresenta
perfil de aminoacidos com menores concentracddisida e metionina que o farelo de soja
(BLACKWELDER; HOPKINS; DIAZ, 1998).

Apesar do elevado teor de fibra bruta, o farelalgedao (FA) é classificado como
alimento concentrado, sendo utilizado como fontgégica. Durante o processo de extracédo do
0leo, o carogo é exposto ao calor, desnaturandeipes e, consequentemente bloqueando as
enzimas proteoliticas microbianas, permitindo queomquantidade de proteina chegue ao
duodeno (IMAIZUMI, 2005).
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Uma das principais preocupacdes quando se ublizaroco de algoddo ou seus
derivados € quanto a presenca de um fator anicimnal denominado gossipol e sua
capacidade de levar a intoxicacdo, quando ingendaltas doses (PRIETO et al., 2003). O
gossipol é um aldeido polifendlico encontrado mdéo, toxico para monogastricos, porém
de menor risco para ruminantes, podendo estarmieetanto na forma livre quanto ligado a
outros componentes (MENA et al., 2001). A formadido gossipol € predominante no
caroco de algodéo intacto, entretanto, quando eriahsofre processamento, para se obter o
farelo de algodéo, o gossipol presente se ligaa@egipas e € considerado menos téxico, uma
vez que sua absorcédo no trato digestivo é diminiMdNA et al., 2001).

Moreira et al. (2003) avaliaram a degradac¢éo danmaaseca (MS) e da proteina bruta
(PB) de diferentes concentrados proteicos no rudeovinos alimentados com feno de
capim-braquiaria e concentrado, numa propor¢ao0d406 O farelo de algodao apresentou
alta degradacdo potencial da PB, apresentando-c doma fonte de nitrogénio para
microbiota ruminal. Quando comparado ao farelo dm,so FA apresentou valores de
degradabilidade da PB inferiores nos diversos tesmpom isso o farelo de algodédo teve
relativamente maior potencial de suprir a protgias-ruminal, caso fossem consideradas as
mesmas taxas de passagem.

O FA apresenta um perfil de aminoacidos inferiorda farelo de soja, com menor
concentragdo de lisina e metionina em relacéo tab de aminoacidos essenciais inferior ao
recomendado por Pina (2005), que seria de 5 %.n8ego NRC (2001), a lisina e a
metionina sdo consideradas como 0s principais auidos limitantes para producdo de
proteina do leite.

Santos et al. (2007) avaliaram duas fontes nitradas principais (farelo de soja e
farelo de algod&o) e dois teores de PB com voluradsase de silagem de milho na dieta de
novilhas leiteiras. Os autores encontraram consdmanatéria seca e o ganho de peso
semelhante quando se isolou o efeito da fonte ipegtdemonstrando que tanto o farelo de
soja quanto o farelo de algodéao se mostraram adegymara a recria de fémeas leiteiras.
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3.3  Grao de soja cru integral

Entre as diferentes fontes de proteina disponpaia serem utilizadas na alimentagéo
de vacas leiteiras, 0 grdo de soja se destacagpatale disponibilidade no mercado. A
substituicao do farelo de soja pelo grao cru gynalepode oferecer vantagem econdémica em
relacdo aos suplementos formulados, uma vez qu&mongio precisa passar pelos processos
de extracdo de oOleo, aquecimento e moagem do gedazindo seu valor de mercado
(ALBRO; WEBER; DELCURTO, 1993). Renno et al. (2008yaliaram a viabilidade
econdmica do grdo de soja utilizado em sistemgwralducdo de vacas leiteiras. O GS é de
10% a 15% mais barato que o farelo de soja, umgweo farelo € coproduto da extracédo do
Oleo de soja, desta forma, o GS, como produto ipah@ mais barato que o farelo de soja,
seu coproduto.

A utilizag&o do grao de soja nas dietas de vadiirées é feita principalmente durante
a lactacdo por aumentar a densidade energéticeetdaseém reduzir o contetdo de fibras. A
utilizacdo de gréo de soja assim como o farelolgiedao, na alimentacédo de vacas leiteiras
tem por objetivo fornecer maior quantidade de PNWRSCONCELOS et al., 2010). Por
apresentar composicao de aproximadamente 38% tkir@doruta, 18% de extrato etéreo e
95% de NDT, o gréo de soja € utilizado na alimeéidagomo fonte proteica e energética
(NRC, 2001). Os alimentos de maior degradacao neemdpropiciam 0s menores teores de
digestibilidade da PNDR. O grao de soja cru, maidive 1,5 e 2,5mm, apresenta valores de
PNDR digestivel entre 22 e 24g/kg de MS (BRANCOaét 2006). Os valores de
digestibilidade intestinal da PNDR variam conformeeor de proteina da soja, o método de
processamento e o tamanho de particula.

Os ruminantes apresentam baixa tolerancia a dietasteores de EE acima de 7%, o
que reduzir o consumo, a digestibilidade e produd@deite (SANTOS; AMSTALDEN,
1998). Alguns estudos descrevem reducdo do CMSad@com o aumento da inclusao de
sementes oleaginosas na dieta de vacas em la¢@Q®RPOCK et al., 1985, CHIK; BEED;
WILCOX, 1986). Os mecanismos responsaveis pelacéadno CMS estdo associados com
alteracfes na fermentagdo ruminal, inibicdo dddatile microbiana ruminal, além disso, os
acidos graxos de cadeia longa tem efeito inibitdnio intestino delgado, o que reduz a
motilidade ruminal das vacas leiteiras (MOHAMEDakt 1988).

Como a soja possui 10% mais energia liquida pdo ge matéria seca que o farelo

(NRC, 1989) e é cultivada em quase todas as redidésrritorio nacional, a substituicdo do
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farelo de soja pelo grao de soja pode ser vantapssde que ndao haja diminuicdo na
producao de leite. O fornecimento do grao de sojgpode elevar a producéo total de leite e 0
teor de gordura. O grdo € rico em lipidios queciadados a dieta, causam aumento da
energia liquida consumida, o que resulta em aummaatproducdo de leite, uma vez que o
aumento da energia consumida pela dieta permitbarsl a eficiéncia de producao (DE
PETERS; CANT, 1992). As recomendac0fes da literagabae as quantidades de grédo de soja
cru, moida, na dieta para vacas lactantes saoveajgpodendo variar de 1,8 a 2,5 kg/ dia
(PALMQUIST; JENKINS, 1980). No entanto, Deresz &t(@996) afirmaram que até 5,1
kg/vaca/dia, divididos em trés fornecimentos, ni@esam a produ¢cdo nem a composi¢ao do
leite. Outra recomendacéo foi que o concentradenmadonter de 20 a 50% de grao de soja
cru (CAMPOS et al., 1995).

Com objetivo de avaliar o consumo de nutrienteseeficiente de digestibilidade em
vacas lactantes alimentadas com grédo de soja mBg&lejra et al. (1997) avaliaram dois
tratamentos, 0 e 30% de grdo de soja moido no otrad®, e silagem de milho oferecida a
vontade. Os autores observaram reducao de consaram fratamento com 30% de gréo de
soja moido no concentrado, e ndo houve diferenga pagestibilidade aparente dos
nutrientes. Os autores verificaram também a redded®4,8 para 19,6 litros na producgéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura em vacas exwbracao concentrada com 30% de grao
de soja moido, embora a composi¢éo do leite ndmtsido afetada.

Assim como o farelo de algodao, o GS cru integyaésar de ser uma excelente fonte
de proteina, apresenta alguns componentes anitioofis, que podem comprometer sua
utilizacdo. A maior parte das substancias toxiéas aferece riscos aos ruminantes, uma vez
gue sdao metabolizadas durante o processo de digda@dEm, o GS tem como principal
limitacdo a sojina, que inibe a tripsina, 0 queseahipertrofia pancreética, reducdo da
digestibilidade da proteina da dieta e aumentandxcaecdo de nitrogénio no ambiente
(LANA, 2004). O gréao de soja cru deve ser forne@do racbes de vacas em lactacao entre
1,8 a 2,3 kg/vaca/dia. No entanto, o fornecimemtondiores quantidades nas racdes necessita
da tostagem e/ou extrusdo dos graos para utilizzapadietas de vacas leiteiras (FREITAS JR
et al., 2010).
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3.4  Fontes proteicas para vacas leiteiras

Segundo o NRC (2001), uma porcéo da proteina mggrelo animal pode chegar ao
omaso sem sofrer acdo dos microrganismos rumiaaigsial € definida como proteina nao
degradavel no ramen (PNDR). A fracdo que sofredtisl ruminal, chamada de proteina
degradavel do rumen (PDR), tem suas ligacdes pegitiidrolisadas, formando peptideos e
aminoacidos (AA). Estes ultimos podem ainda sofie@minacéo, e séo liberados amoénia
(NH3) e alfa-cetoacidos. Do ponto de vista nutneip os AA podem ser classificados em
essenciais (AAE) e ndo essenciais (AANE). A inatudé nitrogénio nao proteico (NNP) na
dieta de vacas leiteiras visa suprir as exigéndtess microrganismos ruminais em proteina
degradavel do ramen (PDR) com menor custo.

A amonia, sendo a principal fonte de nitrogénicapmsintese de proteina no rumen,
ao ser absorvida pelas bactérias ruminais, é ysadaa sintese de aminoacidos, 0s quais sao
utilizados para a sintese de proteina. Protozogramuizem amdénia, mas néo a utilizam como
fonte de N para sintese microbiana. A disponibiledde energia e a velocidade de liberagéo
de N-NH3 no rumen sao fatores determinantes nasftranacdo da uréia em proteina
(SANTOS, 2006). Em estudos mais antigos, usavam&emas quantidades de uréia nas
dietas, no entanto isto foi reduzido com a evoludd® sistemas proteicos, nos quais a dieta
passou a ser balanceada pela PDR, fator determipard se ajustar a dose correta de uréia
(SANTOS, 2006).

De acordo com o NRC (2001), dividir a proteinatdbream PDR e PNDR, tem por
objetivo suprir as estimativas das exigéncias desteiente nos componentes animal e
microbiano. O fracionamento da proteina bruta performular a dieta de forma a suprir as
exigéncias dos microorganismos ruminais em PDRsinasiaximizar a sintese de proteina
microbiana (SANTOS, 2006). Para ocorrer a sintemeolniana, € necessario equilibrio no
fornecimento entre fontes de carboidratos e degémmio. Esse equilibrio requer melhoria na
digestado da MS, especialmente da fragao fibrossl AKUMI, 2003).

Broderick (2003) relatou que os fatores que infhigm a utilizacdo da proteina bruta
da dieta estdo relacionados ao suprimento de chabos nao fiborosos (CNF) e PDR, para
manter as necessidades dos microrganismos rumieade PNDR, permitindo que as

exigéncias das vacas sejam supridas.



26

Portanto, a exigéncia metabdlica dos ruminantesdefieria ser caracterizada apenas
por PB, NNP, PDR ou PNDR, mas sim por aminoacidas).(As células dos tecidos dos
ruminantes necessitam de AA para seu metabolism@AADdevem estar disponiveis para o
metabolismo dos tecidos em quantidades e proposgieEguadas para eficiéncia maxima do
animal. Desta forma, o valor nutricional da prodeimetabolizavel para ruminantes depende
principalmente do seu perfil em aminoacidos ess&(AAE) (SANTOS, 2006).

Normalmente, o consumo de MS ndo € afetado, plodem alguns casos ser
aumentado pelo excesso de PB (NRC, 2001). Mas o, jdiéhdo fornecido em excesso,
pode reduzir o consumo de MS e a producéo de @iexcesso de NNP e PB podem resultar
em gasto de energia pelo animal para a sinteserecéo de uréia (NRC, 1989).

A producdo excessiva de amonia e sua consequbstecdo ruminal aumentam a
excrecao urinaria de compostos nitrogenados (RUSSELONNOR; FOX, 1992). Se a taxa
de degradacdo de proteina exceder a de fermerdac@arboidratos, grande quantidade de
compostos nitrogenados pode ser perdida na urimag or exemplo, a uréia. Porém, se a
taxa de fermentacédo de carboidratos for maior gizxa de degradacdo da proteina, ocorre
reducao na producao de proteina microbiana (NOGHEKSSEL, 1988).

A conversédo de duas moléculas de ambnia em umécolalde uréia consome quatro
moléculas de ATP (adenosina trifosfato), de forraa g excre¢cdo de um grama de N pela
urina custa 5,45 Kcal de energia liquida de lactagd 13,3 Kcal de energia digestivel
(BRITO; BRODERICK, 2007). Assim, se o consumo dé fitamas de PB nao utilizada pelo
organismo representar a perda de 0,2 Mcal de enkggida, o consumo de 1.000 gramas de
PB em excesso resultaria em uma perda de 2,0 Moahergia liquida por dia. Isto significa
quase 30% de energia de manutencdo de uma vaemaleu energia suficiente para a

producao de, aproximadamente, 3 kg de leite (MEYERS3).

3.5 Consumo e digestibilidade da matéria seca

O consumo voluntario de matéria seca pode semeinfiado por diversos fatores
denominadogeedbacksnetabdlicos, que séo principalmente o estadoofisifisiolégico do
animal, a limitacao fisica do raimen e a compose&do processamento da dieta (NRC, 2001).

Sao considerados fatores fisicos agqueles quetmétingestdo por causar enchimento

ruminal, o que reduz a ingestdo de MS e esta ogladd a baixa digestibilidade da fibra em
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detergente neutro (FDN), bem como o aumento oundiigho taxa de passagem e ao tempo
de retencdo do alimento no rimen. Em contrapantisdatores fisiolégicos sdo capazes de
regular o consumo em funcdo do balanco energéticalieta e em decorréncia, havera
limitacdo da ingestdo sem que seja atingido o maxdS, o que pode ocorrer devido a alta
digestibilidade da MS do alimento (MERTENS, 2002).

Valadares et al(2000) reportam que, entre outras caracteristiGaasdidta que
influenciam na regulacdo da ingestdo de alimerdoseficiéncia ruminal de compostos
nitrogenados, seja na forma de amodnia, aminoacmbgeptideos, tendem a limitar o
crescimento microbiano e deprimir a ingestdo daedmarcelular e, consequentemente, o
consumo da MS. A determinacdo do consumo de matécia (CMS) permite quantificar os
nutrientes disponiveis para a mantenca, saude adugiio do animal (NRC, 2001). E de
grande importancia na formulacdo de dietas a firewil@ar erros na quantidade de nutrientes
gue poderiam causar efeitos negativos a saude desempenho do animal (GOMEZ-
VAZQUEZ et al., 2011).

A produtividade das vacas leiteiras depende decapacidade de consumir e obter
energia dos alimentos disponiveis (OWENS et aD820Ter conhecimento da quantidade de
matéria seca que esta sendo ingerida é o prinfafml que afeta o desempenho e a eficiéncia
produtiva do animal, sendo necessario para forréalde dietas, prognéstico do desempenho
animal, planejamento e controle do sistema de jgémuEstimativas precisas de CMS sao
necessarias para evitar subalimentacao ou superdafigéio, aumentar a eficiéncia alimentar e
0 uso eficiente dos nutrientes (NRC, 2001).

As exigéncias energéticas para lactacdo podembsielas em funcdo da composicao
do leite e do seu valor calérico, que depende @o tke gordura. Assim, a exigéncia
energética é corrigida pelo fator de eficiénciautiéizacdo da energia alimentar para a
producéo de leite (BURGER et al., 2000).

Existe uma relacdo inversa entre a exigéncia ileagéio da proteina e a ingestédo de
proteina, na qual a primeira decresce em funcdautheento da Ultima, no entanto, essa
eficiéncia de utilizacdo aumenta em funcdo do mergo dos niveis de energia da dieta
(BURGER et al., 2000).

No que se refere a estimativa da exigéncia midiengroteina, esta pode ser calculada
pelo método fatorial dividindo-se o nitrogénio @iio em duas fragfes: enddgena, originaria
da degradacdo e reposicado de estruturas prote&caspgena, que varia de acordo com a
quantidade e qualidade de proteina ingerida (PI&Eh, 2010). Assim, a proteina requerida

para lactacao pode ser baseada na quantidadetdaprsecretada no leite (NRC, 2001).
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O conhecimento de fatores que afetam a composic@g@roducdo do leite € muito
importante para o correto balanceamento da diatat#éizacdo eficiente dos nutrientes para a
sintese do leite. Dietas contendo grandes quamisddel concentrado tendem a elevar o teor
proteico e a producéo de leite, pois ocorre a dip@o da relacdo acetato:propionato devido
a reducéo do pH ruminal. Da mesma forma, dietaselemado teor de fibra tende a diminuir
o teor de gordura do leite e reduzir sua producéo.

A exigéncia energética das vacas é que definensucoo de dietas de alta densidade
calérica, o mesmo ndo ocorre em dietas com baixor vautritivo e baixa densidade
energética, nas quais o consumo € determinadage#idade fisica do trato gastrointestinal
(VAN SOEST; MASON 1994). A importancia da utilizacdda cana-de-aglcar na
alimentacédo de vacas leiteiras se da em virtudsudeelevada capacidade de producédo por
unidade de area e disponibilidade durante o peritedescassez de forragens, apresentando
grande potencial forrageiro em regides tropicalSRPIRA et al., 2007).

Porém, dietas a base de cana-de-acUcar possuede gyaantidade de carboidratos
soluveis, oferecendo condicdes favoraveis ao eresto de protozoarios que, quando em
alta populacdo, diminuem a disponibilidade de pnatemicrobiana. A cana-de-acucar
apresenta fibra de dificil digestibilidade, o quempromete o crescimento de bactérias
fibroliticas. Em virtude disso, faz-se necessargaigdo de uma fonte de PNDR nessas dietas
(PEDROSO et al., 2010).

O efeito do uso da cana-de-acucar como volumosovaeas leiteiras sobre o CMS é
muito relatado na literatura. E comum ocorrer digéio do CMS em relacéo a silagem de
milho, mesmo para dietas suplementadas com coaden{PEREIRA et al., 2007). Estes
autores sugerem que uma possivel causa do baisuroonem dietas com cana-de-agucar
seria a suplementacdo dessa forrageira com uréia, € um ingrediente de baixa
palatabilidade, e digestibilidade da fibra. A badegradacdo da cana no rumen implica em
limitagcdo da taxa de passagem ruminal e, conseguente, em baixo consumo. Miranda et
al. (1999) mostra que a taxa de digestdo da fiareatha-de-acucar € muito baixa no rimen e
gue o acumulo de fibra ndo digestivel limita o cong voluntério.

A reducao da digestibilidade da fibra em um pgarentual pode reduzir o consumo
em até 4 g/dia de MS (ALLEN, 2000). Esse comportameé observado em ruminantes
porque a fibra € responsavel pela grande variagdaligestibilidade dos volumosos, e
normalmente apresenta relacdo negativa com a iijjdside. Esta baixa digestibilidade da

FDN da cana-de-acucar esta relacionada a altamivacao de lignina e a sua ligacdo com os
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carboidratos estruturais (celulose e hemicelulasejle impede a acdo dos microrganismos
ruminais sobre estes carboidratos (VAN SOEST, 1994)

Magalhédes et al. (2006) estudaram niveis de suigsiv (0; 33,3; 66,6; e 100%) de
silagem de milho por cana-de-acicar em vacas cordia®! de lactacdo. Foi observado
reducdo no CMS, mas esta reducédo nao apresendgéaoealireta com teor de FDN das dietas,
tendo em vista que este componente diminui cormteato da proporcao de cana-de-agucar.
Este resultado foi explicado pela variedade da-daracucar utilizada que era precoce e
apresentava valores considerados médios a baiesa, FDN e lignina de 47,0 e 5%,
respectivamente. A substituicdo da silagem de nollhsorgo na dieta por 100% cana-de-
acucar apresentou reducdo média do CMS de 2,3 ¢gflia, o que representa consumo 20%
menor e consequentemente reducdo da producaceeneiaté 4 Kg de leite/dia (PIRES et
al., 2010).

Estudos sobre substituicdo silagem de milho poa-cke-aclcar demonstraram que a
cana-de-agucar tem sido correlacionada negativaneamh o CMS, ndo apenas pela fracao
indigestivel da fibra, mas também pela baixa tagaddjestdo da fibra potencialmente
degradavel, as quais apresentam elevado efeitondeingento ruminal (VALVASORI;
LUCCI; ARCARO, 1995; PEREIRA et al., 2000; MENDOMKGCet al., 2004 a ou b;
MAGALHAES et al., 2006).

Em dietas com 60% de volumoso e 40% de concentadiubstituicdo total da
silagem de milho por cana-de-agucar reduziu o congtiario em 4 Kg de MS/vaca (19,77 x
15,78 Kg) e a producéao diaria de leite em 4,17 &ggv Foi necessario inverter a proporgcao
de concentrado na dieta com cana-de-agUcar paral@Q¥s, para que o CMS e a producao
de leite se igualassem aos obtidos com silagemilde (COSTA et al., 2005).

3.6  Producéo e composicao do leite

A nutricdo € um dos principais fatores que deteanoinlesempenho das vacas leiteiras
afetando a producéo de leite, a reproducéo e agkglanimais (SANTOS et al., 2001). A
manipulacdo da dieta, com a finalidade de altergroalucdo e a composicdo do leite, é
comum dentro da atividade leiteira, sendo que atglade de producado de leite e o teor de

gordura sao mais facilmente influenciados pelaadiet



30

A composi¢cdo meédia do leite, basicamente, é de98de agua e 12,5% de matéria
seca total. A matéria seca do leite é composta 686 de gordura, 3,0% de caseina, 0,6% de
albumina, 4,6% de lactose e 0,7% de minerais. Atefpimas correspondem a 95% da matéria
nitrogenada do leite, sendo 5% restantes compostosproteicos (amonia, uréia, creatina,
acido urico, vitaminas e fosfolipideos). Destastgiras do leite, 80% é caseina e 20% sao
proteinas do soro, representadas principalmentas plelctoalbuminas, soroalbuminas e
imunoglobulinas (SANTOS; FONSECA 2006).

Os teores de proteina no leite sédo dificeis darsaripulados pela dieta. As vacas
leiteiras dispdem de duas fontes de proteina na,dkeproteina ndo degradavel do rimen
(PNDR) e a proteina microbiana (PDR). Com a forigédeproteica das dietas desbalanceada,
a fermentacdo ruminal pode ser prejudicada, ocasdm o comprometimento da sintese
microbiana e metabolizavel. Com isso, pode ocawducdo de excrecao de nitrogénio no
leite (RIUS et al., 2010).

Aumentos na producdo de proteinas do leite ocoeemresposta ao aumento de
energia da dieta. Isso acontece quando ha adefpa#cimento da proteina dietética, capaz
de atender o aumento dos teores da proteina lactdaterminacdo do nitrogénio ureico do
leite (NUL) é uma importante ferramenta para foemeg quantidade adequada de proteina
para vacas em lactacdo. O NUL pode ser usado autreativo da eficiéncia de utilizagao do
nitrogénio da dieta. Assim, elevados teores de MUOleite indicam que as vacas nao estao
utilizando a proteina da dieta de maneira eficieBtéeor de NUL deve ser no maximo 16
mg/dL (RIUS et al., 2010).

O contetudo proteico do leite apresenta aumento eoralteracdo da relagéo
volumoso:concentrado, mas o teor de caseina cansendo uma caracteristica de dificil
manipulacdo por meio da dieta (BOTARO et al., 20A1goncentracdo de nitrogénio ureico
no leite pode ser alterada em funcédo do teor mmtei quantidade de ureia na dieta, isto
evidencia a adequacdo da relacdo entre o nitrogérdoenergia da dieta (BRODERICK,
2003). Entretanto, as alteracdes na concentracéaéile do leite podem advir de fatores
como: producéo leiteira, idade da vaca, estagidad&cdo, peso vivo e dieta fornecida
(AQUINO, 2008).

A relacdo volumoso:concentrado é de suma impdeapera a quantidade de
nitrogénio excretado no leite e igualmente nauérkia na producao de gordura, assim como
o perfil de acidos graxos da dieta. A suplementaigibpideos na dieta resulta em aumento

na producao de leite. Entretanto, a resposta nrdupéo de gordura € bastante variavel, pois
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depende da forma fisica e da composicao dos agrdass suplementados (BOTARO et al.,
2011).

O teor de gordura do leite tende a baixar ndo sterguando ha situacao de caréncia
ou excesso de nutrientes na dieta. O excesso dertoado e/ou gordura insaturada afeta o
pH do rimen, a fermentacéo da fibra vegetal e pgogdo entre os acidos acético e butirico
(precursores da gordura) e o acido propionico (peeec da lactose) (REYNAL;
BRODERICK, 2005).

Souza et al (2009) avaliaram a producédo de vadasrds, com média de 22Kg/dia de
leite, alimentadas com dietas com relagcdes volumoroentrado de 60:40 e 50:50 na
substituicdo de silagem de milho por cana-de-aggéisaplementadas com teores de 0%, 7% e
14% de caroco de algodao. Foi observado menor CptSdrcao de leite quando utilizada a
cana-de-acucar. Os autores concluiram que a imcldsdcaroco de algoddo em niveis
adequados, aumenta a energia e melhora as caticasrinutricionais de dieta contendo
cana-de-agucar como volumoso.

Solomon et al. (2000), ao avaliarem o efeito dia stegral extrusada na dieta de
vacas leiteiras, obtiveram aumento de 7,8 a 10%roducao de leite, quando comparada a
dietas com amido e pectinas.

Naves (2010) obteve producdo média de leite d&dlflia e 3,66% de gordura no
leite, utilizando vacas de média lactagdo, alingagacom cana-de-acgucar na relagdo V:C de
45:55. Estes resultados foram semelhantes a Jesilis(2012), que em dietas com 16% de
PB com farelo de soja como fonte nitrogenada e raesiacdo v.c, apresentou média de
3,70% de gordura no leite e producao diaria de kit 19Kg/dia. Conclui-se que dietas com
cana-de-agucar na relacdo v:.c de 45:55, apresentaar concentracdo de acetato, principal

percursor de gordura no leite.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  Local, Instalacdes e Animais

O estudo foi realizado setor de Bovinocultura détel.eda Prefeitura do Campus
Administrativo de Pirassununga-SP (PUSP-P), daé&tsigtade de S&o Paulo.

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa codmmée peso vivo de +-550 Kg,
em estagio intermediario de lactacédo (> 90 < 2@8)die com producdo média de 19 Kg de
leite/dia ao inicio do experimento. As vacas fordojadas em sistema em baias individuais,
agrupadas em trés quadrados latinos 4x4, contemgms & balanceadas de acordo com dias
em lactacéo e producéao de leite. O estudo foi taftkd por quatro periodos, com duracao de
21 dias cada, sendo os 14 primeiros dias de adaptes; dietas e os demais para coleta de
amostras. O arranjo dos tratamentos foi o fataei®, com duas fontes nitrogenadas
principais (farelo de algoddo 38 e grédo de sojaimtegral) e dois teores de PB (1309 e
148g/Kg de MS).

4.2 Dietas

Os tratamentos foram compostos por duas fontesgeitadas principais (farelo de
algodao 38 e grédo de soja cru integral) e dietas dois teores de PB (130g e 148g/Kg de
MS). As vacas foram distribuidas aleatoriamentea paeceber as seguintes dietas

experimentais:

A) Baixa PB: 130g/Kg de MS - soja crua em grao cdombe nitrogenada principal;
B) Alta PB: 148g/Kg de MS - soja crua em grao cdorde nitrogenada principal;

C) Baixa PB: 130g/Kg de MS - farelo de algodéo @& ac fonte nitrogenada principal;
D) Alta PB: 148g/Kg de MS - farelo de algodao 3&odonte nitrogenada principal.
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Em cada periodo experimental foram coletadas aasoste cana-de-acUcar, dos
ingredientes, do concentrado e das sobras das d@tsecidas, armazenadas a -20°C até a
realizacdo das analises bromatoldgicas no Labdwadér Bromatologia do Departamento de
Nutricdo e Producdo Animal, da Faculdade de Medidfeterinaria e Zootecnia da USP
(VNP — FMVZ/USP).

A cana-de-acucar foi colhida manualmente no dideremm a sua utilizagéo,
armazenada no préprio canavial até a picagem ngedpainte por picadeira/ensiladeira marca
Pinheiro, modelo 3610, em fragmentos de 0,5 a M0 & composicdo percentual dos

ingredientes nas dietas formuladas esta apresemégdabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Proporc¢éo dos ingredientes do concentrado, expgressmatéria seca (g/Kg de PB), de acordo com
a fonte nitrogenada principal e dois teores de PB

Grao de soja Farelo de algodao
Ingredientes Baixa Alta® Dietas Baixa Alta®
g/Kg MS
Milho Fuba 340,00 299,20 345,10 303,80
Farelo de Soja 48% 30,20 50,10 30,40 50,10
Gréo de Soja 120,20 139,90 - -
Farelo de Algodéao 38% - - 113,70 135,10
Uréia 8,00 9,10 8,00 9,10
Sulfato de Amoénia 1,70 2,30 1,70 2,30
Mistura mineral 19,90 19,90 20,00 19,90
Bicarbonato de Sadio 8,00 8,00 8,00 8,00
Oxido de Magnésio 2,30 2,30 2,30 2,30
Fosfato Bilcalcio 8,00 8,00 8,00 8,00
Calcério 6,30 6,30 6,40 6,30
Sal comum 2,80 2,30 3,70 2,30
Cloreto de Potéassio 2,80 2,80 2,80 2,80

‘Dietas com alta (148 g/Kg de PB da MS) e baixa @18 de PB da MS) concentracdo de proteina bruta;
“Baixa concentracdo de PB na dieta (130g/Kg na RS concentracéo de PB na dieta (148g/Kg na MS);
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Composicio Quimica Can,a-de Far_elo F_ubé Gré_lo Farel~o

acucar Soja  Milho Soja  Algodao

Matéria Seca 272,70 880,70 878,60 916,50 906,70
Matéria Organica 969,80 909,30 944,00 958,60 918,90
Matéria Mineral 25,70 119,30 56,00 41,40 78,10
Proteina Bruta 35,20 454,80 24,13 379,40 428,00
Extrato Etéreo 14,00 18,80 39,60 219,90 15,90
Fibra Detergente Neutro 556,20 170,80 411,60 227,20 302,80
Fibra Detergente Acido 365,80 91,90 84,10 130,90 174,20
Nitrogénio Insoluvel Detergente Neut 20,70 9,00 18,20 40,50 37,20
Nitrogénio Insoltvel Detergente Acidi 14,20 8,40 12,25 30,70 18,20
Fibra Detergente Acido indigestivel 203,40 14,20 12,20 16,60 85,00
Lignina 46,00 21,10 20,90 36,60 52,90
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Tabela 3 - Composicao bromatolégica das dietaseszps em g/Kg de MS, de acordo com a fonte niteatgen
principal e dois teores de PB

Grao de soja  Dietas  Farelo de algodao

Ingredientes

Baixas  Alta’ Baixaa  Alta’
g/Kg MS

Cana-de-acucar 449,90 449,90 450,10 450,00
Milho Fuba 340,00 299,20 345,10 303,80
Soja Farelo 48% 30,20 50,10 30,40 50,10
Gréo de Soja 120,10 139,90 - -
Algodéo Farelo 38% - - 113,70 135,10
Uréia 8,00 9,10 8,00 9,10
Sulfato de Amoénia 1,70 2,30 1,70 2,30
Mistura mineral 19,90 19,90 20,00 19,90
Bicarbonato de Sédio 8,00 8,00 8,00 8,00
Oxido de Magnésio 2,30 2,30 2,30 2,30
Fosfato Bilcalcio 8,00 8,00 8,00 8,00
Calcério 6,30 6,30 6,40 6,30
Sal comum 2,80 2,30 3,70 2,30
Cloreto de Potassio 2,80 2,80 2,80 2,80

Composicao Quimica g/Kg MS

Matéria Seca 885,10 898,00 902,80 899,30
Matéria Organica 898,10 905,10 955,70 955,10
Matéria Mineral 118,50 102,00 44,30 44,90
Proteina Bruta 217,40 232,60 215,20 237,50
Extrato Etéreo 45,80 54,30 23,40 28,60
Fibra Detergente Neutro 143,70 179,20 110,20 118,00
Fibra Detergente Acido 61,10 76,50 78,00 93,70
Nitrogénio Insoluvel Detergente Neutrc 33,80 38,00 35,00 30,30
Nitrogénio Insollvel Detergente Acido 24,00 33,40 20,40 27,50
FDA indigestivel 21,40 26,50 28,70 32,10
Lignina 12,40 21,00 12,60 16,10

Dietas com baixa (130g/Kg de PB da MS) concentragdproteina brutdDietas com alta (148 g/Kg de PB da
MS) concentracao de proteina bruta.
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Nos alimentos fornecidos e nas amostras de sdbram analisados os teores de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteimatd (PB), extrato etéreo (EE), fibra
insolivel em detergente neutro (FDN), fibra inseliem detergente acido (FDA), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogémsdluvel em detergente acido (NIDA) e
lignina de acordo com as metodologias descritasloa e Queiroz (2002). O teor de
proteina bruta (PB) foi obtido pela multiplicag&wtdor de nitrogénio total por 6,25.

Os teores de fibra detergente neutro (FDN) e fdwtergente acido (FDA) foram
obtidos utilizando-se-amilase sem adicédo de sulfito de sodio na detagémdo FDN, em
Sistema Ankon® (VAN SOEST; MASON, 1994).

4.3 Analise dos alimentos e consumo

Diariamente foram feitas pesagens das quantiddéesolumoso e concentrado
fornecidas e das sobras de cada dieta, para asantii consumo individual. Os animais
foram arragcoados de acordo com o CMS do dia antelécforma a ser mantido porcentual de
sobras diarias das dietas entre 5 e 10 % do faloggara ndo haver limitagdo de consumo.

Em cada periodo experimental, foram coletadas @asosle cana-de-agucar, dos
ingredientes do concentrado e das sobras das rémdexidas, armazenadas - 20°C até a
realizacdo de andlises bromatologicas e calculoMS8 e nutrientes.

O valor do grau Brix® da cana de acgucar foi deteawho em refratbmetro de campo
(marca Handheld@®refratocmter modeRHBO-90) e apresentou valor médio de 18° brix. A
cana-de-acucar, variedade 1AC86-2480, foi colhidaumalmente com a retirada do excesso
da palha, no dia anterior a sua utilizacdo, arma®mo proprio canavial até a picagem no
dia seguinte por picadeira/ensiladeira marca Piohaiodelo 3610, em fragmentos de 0,5 a
1,0 cm.

Nos alimentos fornecidos e nas amostras de sédma®s analisados os teores de MS,
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), extradtéreo (EE), proteina bruta (PB),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDNjragénio insolivel em detergente &cido
(NIDA) e lignina de acordo com as metodologias descpor (SILVA; QUEIROZ, 2002). O
teor de proteina bruta (PB) foi obtido pela muitiptdo do teor de nitrogénio total por 6,25.

Os teores de fibra detergente neutro (FDN) e fdwtergente acido (FDA) foram
obtidos conforme método descrito por Van Soest sadg1994), utilizando-se-amilase

sem adicao de sulfito de sodio na determinagadiid, Em Sistema Ankon®.
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4.4  Digestibilidade Aparente Total

As amostras de fezes foram coletadas no 14°, 186°edias de cada periodo
experimental, sempre antes das ordenhas da maxlétarde, acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas °20Ao final do periodo de coleta foi feita uma atrmsomposta
por animal com base no peso seco ao ar. Pararandededo da digestibilidade aparente total
da MS e dos nutrientes, a quantidade total da M3l fexcretada foi estimada pela
concentracao de fibra em detergente acido indigag&DAI).

As amostras de cana-de-acUcar, sobras e fezewm for@secadas em estufa com
ventilagdo forcada (60°C/72 horas), em conjunto @srmemais amostras de ingredientes,
foram processadas em moinho de facas com penemaparos de 2 mm. Para avaliacdo dos
teores dos componentes indigestiveis, as amostoaegsadas foram acondicionadas em
sacos de tecido “ndo-tecido” (TNT-100g/m2), com elisbes de 4 x 5 cm. As aligquotas
foram acondicionadas em todos os sacos, segunelagio de 20 mg de matéria seca por
centimetro quadrado de superficie (NOCEK, 1988).

Antes da incubacdo das amostras, duas vacas lsEmforam adaptadas durante 7
dias com racdo a base de farelo de soja e milhdanei recebendo cana-de-agicar como
volumoso. Posteriormente ao periodo de adaptaggiardmais, as amostras foram incubadas
no rumen por periodo de 288 horas, segundo adaptec&cnica descrita por Casali et al.
(2008). Apoés a retirada do ramen, os sacos foraradlzs com agua corrente até o total
clareamento destes, e imediatamente conduziddsfa de ventilacao forcada (60°/72 horas).

Apés este periodo, os sacos foram submetidos agesec em estufa (105°C/45
minutos), e posteriormente, acondicionados em dadese e pesados para obtencdo da MS
indigestivel. Posteriormente, os sacos foram sudogeto tratamento com detergente acido
por uma hora, em equipamento analisador de fibdkeoA® (MERTENS, 2002). Apos este
periodo foram lavados com agua quente e acetooas gepesados conforme procedimento
anterior. Ao final deste tratamento, obteve-se AiFD

4.5 Coletas de amostras de leite e analises

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas aez$ia, 7:30 e as 14:30 horas,

sendo a producédo de leite registrada diariamentantiitodo o periodo experimental. A
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producédo de leite foi corrigida para 3,5% de gaadi#LC) segundo férmula de Sklan et al.
(1992), onde PLC = (0,432 + 0,1625 * teor de gaadio leite) * Kg de leite. As amostras de
leite para andlise foram coletadas n8, 14°, 16° e 17° de cada periodo experimental osend
cada amostra proveniente das duas ordenhas di@discorrespondente a ordenha da manha
e 40% a ordenha da tarde), a partir do baldo decawdApds a coleta, as amostras de leite
foram armazenadas em tubos plasticos até a re@izkas analises.

Para a determinacédo da concentracdo de gordueitedoram utilizadas amostras a
fresco, segundo a metodologia descrita por GefN&TITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). As
andlises de contagem de células somaticas foralizadss por citometria de fluxo em
equipamento FossomaticTM FC. As concentragfes deéugmy proteina e lactose foram
analisadas por absorcdo infravermelha por meio de equipamento analisador
MilkoScanTM FT.

4.6  Avaliacdo do Escore de Condicdo Corporal

O escore de condicdo corporal (ECC) e o peso carfmmam avaliados no sétimo dia
de adaptacdo e no final de cada periodo experimpatra avaliacdo da variagdo de peso. O
peso dos animais foi correspondente a média de pkEsgens sucessivas, feitas antes do
fornecimento das alimentacdes e apdés as ordenhramteudois dias. Para o calculo da
variacdo de ECC e de peso corporal, foram congldsras pesos do sétimo dia de adaptacéo

e do final de cada periodo experimental.

4.7  Delineamento experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental usado foi o quadratitwol@x4, com arranjo fatorial de
tratamentos 2x2, sendo duas fontes nitrogenadaslofale algoddo e grdo de soja cru
integral), dois teores de proteina bruta (130g4fg/Kg de MS) e a interacdo. Os resultados
foram submetidos andlise estatistica pelo uso d® (&rsion 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando-se a normalidade dos residumfi@mogeneidade das variancias pelo Proc

UNIVARIATE. Os dados foram analisados de acordo amrefeitos principais para fonte e
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teor de proteina bruta e a interacdo da fonte edeqroteina bruta, pelo comando Proc
MIXED do SAS, adotando-se nivel de significancicbéle de acordo com o seguinte modelo:

vikm =+ F + T+ F*T; + Qc + A(Q) + P + eijiim

viik = € a observacao referente a fonte nitrogenada,

)= teor de PB;

k = quadrado latino;

| = animal dentro de quadrado latino;

m = periodo;

u = meédia geral,

F = efeito da fonte nitrogenada;

i = farelo de soja ou uréia ¢ T efeito do teor de PB / j = 1309 ou 148g/Kg\wis;
F*T; = interagcéo entre a fonte nitrogenada i e ted?le

Qk = efeito do quadrado latinok / k=1 a 3;

A(Q), = efeito do animal | dentro de cada quadradodatih=1 a 12;
Pm = efeito do periodo/ m =1 a 4;

Eikim= €rro aleatorio associado a cada observagao.

Os graus de liberdade calculados foram realizagdoacdrdo com o método Satterthwaite
(DDFM = Satterth).
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5 RESULTADOS

51 Consumo de matéria seca e nutrientes

As médias ajustadas de consumo medio diario dérimaeca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibora em detergente re(EDN) e extrato etéreo (EE) estdo
apresentadas na tabela 4.

Verificou-se efeito de interac&o entre fonte poatee teor de nitrogénio da dieta para
consumo de MS expressos em Kg/dia, g/Kg de PV epbtSeso metabolico (g/Kg 0,75),
que foi maior para vacas alimentadas com dietasendo grdo de soja com baixa
concentracdo de nitrogénio (130,0g PB/Kg na MS)agompara dietas contendo farelo de
algodao como fonte nitrogenada e alta concentrde®B na dieta (148,09 PB/Kg na MS).

Houve efeito sobre o teor de nitrogénio da di€ta0(0002) sobre o consumo de PB,
que foi maior para vacas alimentadas com quantdddenitrogénio elevadas (148,0g9/Kg na
MS) em relacdo a dieta com baixa quantidade degéitio (130g/Kg na MS).

O consumo de FDN (kg/dia e %PV) foi maior para asag alimentadas com a dieta
contendo grédo de soja (6,25 Kg/dia), do que asealiadas com farelo de algodao (5,70
Kg/dia), sendo que o mesmo efeito foi observada partonsumo de EE, que foi maior (0,55
Kg/dia) para vacas alimentadas com grao de soja.rélagdo ao teor de nitrogénio, o
consumo de EE foi maior (P=0,0003) para as vadasenaladas com 148,0g/Kg na MS. O
contrario foi observado no consumo de MO, que faiom (17,75Kg/dia com FA vs.

17,14Kg/dia com GS) para vacas alimentadas cortofdesalgodao na dieta.
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Tabela 4 - Médias ajustadas para consumo de mag#@ae nutrientes em fungéo das dietas

Dietag
Variavel Gréao de Soja  Farelo de Algodéas Probabilidade
Baixd Alta®  Baixd Alta® EPM Teor Fonte Int°
Kg/dia
Matéria Seca 19.28 18.31 18.43 18.7 0.56 0.249 0.432 0.045

Matéria Organica 17.47 16.81 1749 18.01 053 0.800 0.041 0.047
Proteina Bruta 256 2.61 244 271 0.07 0.0002 0.761 0.109

FDN® 6.31 6.2 5.60 5,81 0.19 0.682 <0001 0.171
Extrato Etéreo 0.53 0.58 0.27 0.35 0.02 0.0003 <0001 0.398
g/Kg de Peso Vivo
Matéria Seca 314 28.1 30.0 30.6 0.09 0.104 0.471 0.015
FDN® 10.0 9.80 8.90 9.20 0.03 0.711 <0001 0.146
g/Kg 0,75
Matéria Seca 153.8 132.6 146.8 150.1 4.27 0.409 0.220 0.006

Dietas com alta (148 g/Kg de PB de MS) e baixa @189 de PB de MS) concentracdo de proteina bruta;
“Baixa concentracdo de PB na dieta (130g/Kg de M)a concentracdo de PB na dieta (148g/Kg de MS);
“Erro padrdo da médidinteracdo entre o teor de PB (130g/Kg vs. 148g/&gs fontes (grdo de soja cru
integral vs. farelo de algodatfibra detergente neutro.

5.2  Digestibilidade aparente total da matéria seca

Os resultados de digestibilidade aparente totahairia seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente ree(EDN), extrato etéreo (EE) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) estdo apresentados nda&be Nao houve efeito das dietas sobre a
digestibilidade aparente total da MS, MO e PB enaie dietas experimentais. A
digestibilidade média da MS, MO e PB foram respacatiente de 797, 807 e 764 g/Kg na
MS.

Foi observado efeito da fonte nitrogenada da diebaie a digestibilidade aparente de
FDN, EE e NDT. Vacas alimentadas com gréo de sojantegral apresentaram coeficiente
de digestibilidade aparente de FND, EE e NDT m@iéd, 904 e 833 respectivamente) do
que as vacas alimentadas com farelo de algodao 8886 811 respectivamente).
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Tabela 5 — Médias ajustadas para coeficiente destiliglidade da matéria seca e nutrientes em fudeddalietas

Dietas
Variavel Gréao de Soja Farelo de Algodar Probabilidade
Baixa Alta®  Baixd Alta® EPM Teor Fonte Int®
g/Kg na MS

Matéria Seca 797.5 801.9 7959 788.8 0.46 0.866 0.371 0.487
Matéria Organica 810.9 808.5 809.1 800.4 0.48 0.533 0.577 0.710
Proteina Bruta 753.6 769.0 766.7 769.4 0.71 0.430 0.557 0.577
Fibra detergente Neutro 767.5 755.4 689.0 682.6 1.24 0.658 0.001 0.892
Extrato Etéreo 906.0 902.0 856.0 893.7 0.69 0.181 0.025 0.101
NDT® 834.4 830.7 8127 808.9 0.63 0.745 0.067 0.994

Dietas com alta (148 g/Kg de PB de MS) e baixa ¢lt86 de PB de MS) concentracdo de proteina bruta;
“Baixa concentracdo de PB na dieta (130g/Kg de M)a concentracdo de PB na dieta (148g/Kg de MS);
“Erro padrdo da médidlnteracéo entre o teor de PB (130g/Kg vs. 148g/&g)s fontes (gréo de soja cru
integral vs. farelo de algodadNutrientes digestiveis totais.

5.3  Producéo e composicao do leite

Os resultados de producéo de leite (PL), produgideite corrigida para 3,5% de
gordura (PLC), gordura (G), proteina bruta (PBg§idae, caseina e nitrogénio ureico (NU)
estdo apresentados na tabela 6.

N&o houve efeito das dietas sobre a PLC, gordlmatese. Esses resultados indicam
gue possivelmente o aporte de nutrientes para easy& especialmente para a glandula
mamaria nao foi limitado pela disponibilidade datéonitrogenada e pelos teores de PB das
dietas. Houve tendéncia (P=0,084) de efeito dedearitrogénio da dieta sobre a PL, que foi
maior para dietas com quantidades baixas de nitrog@8,64 Kg/dia) em relacdo a dieta
com alta quantidade de nitrogénio (17,75Kg/dia).

Foi observada tendéncia de efeito (P=0,082) di= foirogenada sobre a producéo de
PB no leite. As vacas alimentadas com dietas a @a$eA apresentaram maior producdo de
proteina no leite (0,55 Kg/dia) do que aquelas etitadas com dietas contendo GS (0,52
Kg/dia). Houve efeito de fonte nitrogenada sobrpr@educdo de caseina no leite. Vacas
alimentadas com dietas com maior quantidade del®Beram produgéo de caseina maior
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(2,75 Kg/dia) do que as vacas alimentadas com dietatendo menor quantidade de PB
(2,71 Kg/dia).

As quantidades de NU excretados no leite forams reblivadas (11,53 mg/dL) nas
vacas alimentadas com dietas a base de FA emaealaggdm GS (9,11 mg/dL). Houve efeito
de interacdo (P<0,0001) entre teor e a fonte retraga sobre o NU excretado no leite. A
dieta contendo GS com menor quantidades de nittmd@80g/Kg na MS) obteve maior
excrecao (9,83 mg/dL) de NU, e ocorreu o invers@ @ vacas alimentadas com a dieta
contendo FA, que foi maior (13,19 mg/dL) com maemr (148,09/Kg na MS).

Tabela 6 - Médias ajustadas para efeito do teprateina bruta e das fontes nitrogenadas (GS ael&@\llietas
sobre a producdo e composi¢cao do leite

Dietas
Variavel Grao de Soja Farelo de Algodac Probabilidade
Baixd Alta’® Baixd  Alta® EPM Teor Fonte Int°
Kg/dia
Producao de leite 18.28 17.46 19.00 18.05 0.61 0.084 0.219 0.405
PLC® 17.21 16.79 1717 17.33 0.81 0.709 0.485 0.416
Gordura 0.62 0.62 0.60 0.63 0.03 0.421 0.787 0.421
Proteina Bruta 0.54 0.50 0.55 0.55 0.02 0.446 0.082 0.208
Lactose 0.67 0.65 0.68 0.70 0.03 0.850 0.193 0.349
Caseina 271 272 2.70 2.81 0.03 0.017 0.115 0.490
g/Kg na MS
Gordura 38.0 39.2 36.9 38.3 0.09 0.137 0.227 0.883
Proteina Bruta 329 328 33.0 34.0 0.04 0.287 0.093 0.203
Lactose 41.3 411 40.5 41.3 0.05 0.494 0.494 0.308
mg/dL
NU’ 9.83 8.40 9.88 1319 0.55 0.710 <0001 <0001

‘Dietas com alta (148 g/Kg de PB de MS) e baixa @18 de PB de MS) concentracdo de proteina bruta;
“Baixa concentracdo de PB na dieta (130g/Kg de MS)a concentracdo de PB na dieta (148g/Kg de MS);
“Erro padrdo da médidinteracdo entre o teor de PB (130g/Kg vs. 148g/&gs fontes (grdo de soja cru
integral vs. farelo de algoda8Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordiN#rogénio Ureico do leite.
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6 DISCUSSAO

6.1 Consumo de matéria seca e nutrientes

Ao analisar o efeito das fontes nitrogenadas @€, vacas alimentadas com dietas
contendo grédo de soja apresentaram maior consunkD8kee EE quando comparado as
dietas com farelo de algodao. Este aumento do oomsie FDN pelos animais submetidos a
esta dieta pode ser explicado pelo maior teor degtéente na sua composi¢ao, contrario ao
EE, que apresentou maior consumo para GS, que ipossar teor na sua composicao
(Tabela 2).

Mertens (2002) sugere que o0 consumo € regulads pakacteristicas dos alimentos.
Em dietas ricas em energia, a incluséo de sojgraitpode limitar o consumo antes do efeito
do enchimento ruminal, ao atender os requerimesnesgéticos de producdo. A adicdo de
soja crua em dietas com baixa energia pode aumentansumo porque a substituicdo de
parte do amido do milho pela soja resulta em mekarondicbes ruminais e melhor
digestibilidade da fibra. A redu¢do no consumo peede suprimida, quando os niveis de
teores de fibra sdo aumentados (FDN > 29%). A dilg@o do consumo por estufamento
indica que a fibra efetiva da dieta precisa sesid@mada quando soja integral for adicionada
em dietas para vacas de leite (GRANT; WEIDNER, 1992

No presente estudo, o consumo de EE foi maioretatdo a quantidade de PB da
dieta (Tabela 1), o mesmo aconteceu com experimesitailares realizados por Naves
(2010), que obteve consumo de EE maior (0,58 Kpjoaa vacas alimentadas com dietas
com fonte nitrogenada de média degradabilidade dpatomparado a dieta controle
(0,38Kg/dia) e baixa (0,40Kg/dia).

A principal limitacdo quanto a utilizacdo do G8 ortegral na dieta de ruminantes € a
elevacao do teor de extrato etéreo da dieta evessrde acidos graxos insaturados que podem
exercer efeito negativo sobre o consumo e, comseguencia, sobre a producdo de leite
(ALLEN, 2000). Esta elevacéo do teor de EE expéisaprincipais razdes para inibicdo do
consumo, o efeito da gordura sobre a aceitabilidadgieta, os mecanismos regulatérios que
controlam a ingestéo de alimentos e a capacidad@&adla dos ruminantes de oxidar os &cidos
graxos. Os resultados do presente estudo, em oetax®MS e CEE, sdo similares com o
proposto por Allen (2000), que também foi maiorapaacas alimentadas com dietas com

menor concentracao de GS.
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Chouinard et al. (1997) observaram que a adigdG8 cru integral em até 23% da
MS da dieta, com 6% EE, em substituicéo ao fatelsoja, nd&o comprometeu o consumo de
matéria seca de vacas Holandesas produzindo mediékg) de leite. Entretanto, Fathi-Nasri
et al. (2007) observaram aumento na ingestdo dérimageca da dieta a base de feno de
leucena e silagem de milho com o uso de GS integséhda em comparacdo a soja crua.
Segundo esses pesquisadores, os lipidios da stgaaopodem ter exercido menor influéncia
sobre o metabolismo ruminal e o maior aporte déepra ao intestino delgado estimulou o
aumento da producao e, consequentemente, a inglesta@cas.

O consumo de PB foi influenciado pelo teor de BB dietas, 0 consumo aumentou na
medida que a quantidade de PB da dieta foi elemadaluas fontes nitrogenadas (tabela 4).
Estudos relatam que o consumo de PB para vacasrdsittem evoluido de forma
consideravel em relacdo a otimizacdo do uso do kag@o para fins produtivos, evitando
deficiéncias e excessos na ragdo. Isto é fundameoia, se por um lado a deficiéncia de
proteina compromete a producao de leite, por datto o seu excesso, além de representar
custo extra, ha aumento na demanda energéticain@lgmara a eliminacdo da aménia em
excesso, efeitos negativos na reproducdo e cordgdon ambiental (SANTOS;
AMSTALDEN, 1998; NRC, 2001).

O consumo de MO em dietas contendo farelo de atyédexplicado pelo maior teor
do mesmo na sua composicao (955,4 g/Kg), como widemna tabela 2 e 3.

No presente estudo, houve interacdo entre a fotmteyenada e o teor de PB sobre o
consumo de MS expresso Kg/dia, g/Kg de PV e em @K®, que foi maior para vacas
alimentadas em dietas com baixa quantidade de P8Secomo fonte nitrogenada,
inversamente proporcional a dieta contendo mai@ntigade de PB e FA como fonte
nitrogenada (figura 1). Estes resultados séo edpgram funcdo do aumento dos teores de
extrato etéreo quando sdo adicionados grdo de rsmgaracdes, que pode resultar na
diminuicdo do consumo (ALLEN, 2000). Esta interagd@otre os teores e as fontes
nitrogenadas também foi elucidada por Cordeiro let(2007), que ao avaliar inclusdes
crescentes de farelo de algoddo em dietas com wsluma base de cana-de-acucar, na
proporcao v:c de 60:40 e 11,5; 13,0; 14,5 e 16J6%B, concluiram que dietas com maiores
guantidades de PB favorecem o consumo de MS tetdtedas demais, devido ao aumento da
concentracdo do farelo de algodao das dietas.
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Figura 1 — Interacao entre a fonte nitrogenadée®iode PB da dieta sobre o CMS, expresso em Kg/dia

Costa et al. (2005) avaliaram dietas formuladas cana-de-acucar nas proporcdes de
60, 50 e 40%, corrigida com 1% de ureia + sulfa@ohénia (SA) com base na MS. A dieta
com 60% de cana-de-acucar apresentou menor cordeiiuts (15,77 Kg/dia). Porém, para
0sS animais que receberam as dietas com 50 e 408andede-aclicar o CMS médio foi de
18,67 Kg/dia, sendo este resultado semelhante emnegado neste estudo que foi de 18,68
Kg/dia. No presente estudo, além do consumo de M®8 kg/dia), o consumo de proteina
bruta (2,58 kg/dia) e de fibra em detergente ne(B©68 kg/dia) também foi similar ao
encontrado por Jesus et al. (2012) e Costa e2@D5) em dietas com 40% de volumoso a
base de cana-de-acucar e 14,5% de PB.

Silvestre e Hovell (1978), ao suplementarem canagilicar com uréia e farelo de
trigo, verificaram aumento do consumo de MS e da @e passagem de liquidos com a
suplementacao. Neste sentido, Pereira et al. (200€9rvaram que o farelo de algodao em
suplementacdo a cana-de-acuUcar proporcionou mépordbilidade de energia ruminal,
refletindo em um melhor crescimento microbianoseitando em maior consumo de MS.

Vilela (2004), trabalhando com vacas 5/8 Holandés-Gir, cpraducédo meédia de 8
kg/dia, avaliaram cana-de-acUcar associada a qtrati@mentos (uréia; uréia e farelo de
algodao; uréia e milho grdo moido; uréia e faredrido), contendo em torno de 125g/Kg de
PB na MS. Os resultados obtidos foram 5,32; 7,8%, 6 7,60 kg/dia para o consumo de MS,
respectivamente. Apesar do baixo consumo obsereadociado a baixa degradacéo da fibra
no ramen, os resultados mostraram maior consumidSleuando o farelo de algodao foi

utilizado na suplementacdo de dietas tendo comomao Unico a cana-de-aguUcar. Esses
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autores relataram que o farelo de algodao propwaianaior disponibilidade de energia
ruminal, refletindo em melhor crescimento microbian resultando em maior consumo de
MS.

6.2  Digestibilidade aparente total da matéria seca

N&o foram verificadas diferencas (P>0,05) na digéisade aparentes da MS, MO e
PB entre as dietas experimentais do presente esadaltados similares foram relatados por
Magalhdes (2001) quando compararam diferentessndeesubstituicdo de silagem de milho
por cana-de-acucar (0; 33; 66 e 100%), com distgwdteicas (15,1% de PB, média), sendo
que os teores de FDN foram 40, 38, 35 e 34%, réspeente, e relagao
volumoso:concentrado de 60:40, na base da MS.

Alguns autores relataram que a utilizacéo de temescentes de PB (127 a 184 g/Kg
de PB na MS) resultou em aumentos na digestibidickdMS e PB, o mesmo foi observado
neste estudo ao aumentar de 130 para 148g/Kg deaPRS como relatado na tabela 6
(PEREIRA et al., 2007; CUNNINGHAM et al., 1996; BRERICK, 2003).

Vilela (2004) observaram digestibilidade médiaMi@ de 63% em dietas contendo
cana-de-acucar e farelo de algodado. No entantanémior que a encontrada por Cordeiro et
al. (2007) que obtiveram média de 69% de digertddle da MS em dietas com cana-de-
acucar corrigida com 1% de uréia + Sulfato de Am@8il), na proporgcédo de 60% (MS) e
teores crescentes de PB na MS total da dieta (18,5; 14,5 e 16,0%). A digestibilidade
média da MS observada neste estudo foi superiareaatados encontrados por estes autores
(79,5%).

A digestibilidade média da MS, usando farelo dpddo como PB foi de 78,80%, a
qual é superior a observada por Vilela et(2003), que teve média de 63,0% para a dieta
contendo cana-de-agucar e farelo de algodao, qode ser atribuido a maior ingestao de
MS, elevando os valores de digestibilidade aparente

Conrad, Pratt e Hibbs (1964) sugerem que em d®tas digestibilidade da MS
variando de 52 a 66%, o CMS esta relacionado ao pesporal (PC), e em dietas com
digestibilidade de 67 a 80%, ao peso metabdlico)(EMoeficiente de digestibilidade da MS
das dietas foi em média 79,60%, este resultade@angiue o CMS do presente estudo esta

relacionado ao peso metabdlico dos animais.
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Os resultados de digestibilidade do FDN, EE e N@&m consideravelmente maiores
para dietas contendo grao de soja do que faretdgdeldo na sua formulagéo, este fato pode

ser consequéncia de aumento do consumo dos mesmos.

6.3  Producéo e composicao do leite

No presente estudo ndo foram verificadas difeer{P&0,05) para as variaveis de
producdo de leite, PLC, gordura e lactose entreli@ss experimentaisA producdo de
caseina no leite aumentou proporcionalmente emaela quantidade de PB da dieta (Tabela
6). Esses resultados indicam que o aporte de ntgsigoara 0 animal, especialmente para a
glandula mamaéria, néo foi limitado nem pela foriteogenada e nem pelos teores de PB das
dietas. O mesmo foi relatado por Jesus et al. (2@l apresentou maior producao de PB
(0,65 kg/dia) utilizando dietas a base de farels@a e cana-de-acucar que as alimentadas a
base de uréia (0,55 kg/dia). Este fato foi jusdific pelo autor por oferecer maior aporte de
proteina verdadeira para os microrganismos rum{d&sus et al., 2012).

As dietas com as diferentes fontes nitrogenadamsodstra que as vacas que
consumiram a dieta contendo farelo de algodéao apt@smm maior quantidade de PB e NU
no leite quando comparado ao grao de soja (figur&gte aumento de PB produzido pelos
animais submetidos a esta dieta pode ser expligalds médias de consumo (2,57 Kg/dia) e

digestibilidade (768,05 Kg/dia), que também foraaiares para esta fonte (Tabelas 5 e 6).
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Figura 2 — Interacdo entre a fonte nitrogenadae®iode PB da dieta sobre NU do leite, expressmegrdL.
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Naves (2010) e Jesus et al. (2012) obtiveram PHiande 19,1 Kg/dia e 19,15
respectivamente, utilizando cana-de-aclucar comanva$o e relacdo V:C 45:55. Estes
resultados foram semelhante a PL média encontradareasente estudo, com PL de 18,18
kg/dia. Os resultados do presente estudo corroba@m Campos (1972), que estudou a
possibilidade de substituir totalmente o fareloatigppdéo por gréo de soja cru moida como
suplemento proteico para vacas em lactacdo. E&ie\arificou que as duas fontes proteicas
nao diferiram entre si quanto a producao de la@tagida para 4% de gordura.

A otimizacdo do balanco entre sintese de protei@obiana e degradacdo de
proteina no ramen é uma ferramenta importante paraentar a producdo de leite, a
eficiéncia do uso de N e reduzir a excrecao derdl pambiente (WANG et al., 2007). Oltner
et al. (1985) relataram correlacéo positiva entcelypcédo de leite e concentracdo de uréia no
leite. Assim como Kaufmann (1982), que atribuiuuleslos similares aos aumentos no
contetdo de proteina na dieta e na producao @g éeitdo somente ao efeito da producgéo de
leite. O efeito da producédo de leite sobre as curmgdes de NUL é causado pela elevada
correlacdo entre a producdo de leite e a relacé@®ipa/energia na dieta (BRODERICK;
CLAYTON, 1997).

Os teores de NUL das vacas alimentadas com deitatermo grédo de soja
encontraram-se abaixo da média sugerida por Jokkén e Erdman (1998), que relataram
que a concentracdo de NUL deveria variar de 10 an@&lL, dependendo do nivel de
producao, pois maiores valores podem indicar consiemitrogénio em excesso de PDR.

Quanto ao numero de lactacdes, os resultados ekdsido corroboram os de Oltner et
al. (1985); Canfield et al. (1990) e Godden e{(2001), que sugeriram considerar 0 niumero
de lactacOes, pois vacas primiparas tiveram meoocentracdo de NUL que multiparas.
Segundo esses autores, esse efeito pode estapmathr ao fato de que primiparas tém
direcionamento pronunciado de nutrientes para ionesto e podem utilizar aminoacidos
com maior eficiéncia.

Em estudos com 100% de substituicéo de silagemiltie por cana-de-agucar, foram
encontrados maior producdo de gordura no leite EBIRt al., 2010). Os mesmos autores
sugeriram que a inclusdo de caroco de algodaoiets goode ter contribuido para o aumento
no teor de gordura do leitBesta forma, conclui-se que a menor eficiénciatiiaacédo de
nitrogénio esta associada ao perfil de aminoadielgseridos para a lactagéo, que, a partir do
momento em que sao fornecidos pela dieta ndo atandas exigéncias para producédo do

leite, e séo utilizados em outras rotas metabo(lRHRES et al., 2010).
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Bernard (1997) e Van Horn et al. (1979) sugerdiarelo de algodado em dietas a fim
de manter a producéo de leite nos mesmos patampaees farelo de soja quando o teor de
proteina bruta da dieta € superior a 16%. Porénpamto importante a ser observado é que o
farelo de algodao produzido no Brasil € normalmeotare em proteina e energia e mais rico

em fibra que o citado nas tabelas internacionMAZUMI et al., 2004).
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7 CONCLUSAO

O fornecimento de dietas contendo cana-de-ac@rao ¥olumoso, farelo de algodéo
ou grao de soja cru integral como fontes nitrogasathdo altera a producédo de leite, o
consumo e a digestibilidade dos mesmos. Desta fandilizacdo de baixas concentracoes
de proteina da dieta (130g/Kg na MS) néo alterasehprenho produtivo de vacas leiteiras e

proporciona menor excrecao de nitrogénio no amdient
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