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RESUMO

FERREIRA DE JESUS, E. Fontes nitrogenadas e teor de proteina bruta em dietas com
cana-de-aglcar para vacas lactantes. consumo, digestibilidade, fermentagdo ruminal,
balango de energia, produgdo e composicdo do leite. [Nitrogen sources and level crude protein
content in diets with sugarcane for lactating cows: digestibility, rumen fermentation, energy
balance, milk production and composition]. 2011. 72 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga-
SP, 2011.

O objetivo foi avaliar o efeito de teores de proteina bruta (PB) (14,5 vs 16%) e da fonte
nitrogenada na dieta de vacas leiteiras em lactagdo sobre o consumo e digestibilidade da
matéria seca (MS) e nutrientes, fermentacdo ruminal, produ¢do e composi¢do do leite e
balanco de energia, utilizando cana-de-agiicar como volumoso. Foram utilizadas 12 vacas
Holandesas com média de 235 dias em lactagdo, agrupadas em trés quadrados latinos 4x4
contemporaneos, com periodo experimental de 21 dias, sendo 14 para adaptacdo as dietas e os
7 ultimos para coletas. As vacas foram alimentadas “ad libitum’ com ragdes isoenergéticas,
com duas fontes nitrogenadas principais (farelo de soja e uréia) e dois teores de PB (14,5 e
16,0 %) na dieta: A) 16% PB e farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com 65% de PDR;
B) 14,5% PB e uréia (U) como fonte nitrogenada, com 70% de PDR; C) 16% PB U e 70% de
PDR; D) 14,5% PB FS e 65% de PDR na MS. As amostras de leite para analise da
composi¢do foram coletadas do 14° ao 17° dia de cada periodo. As amostras de liquido
ruminal foram coletadas com a utilizacdo de sonda esofagica, trés horas apos a alimentacao
matinal. A digestibilidade foi determinada por meio de indicador interno FDAi. Nao houve
efeito das dietas sobre o consumo de MS (Kg/dia), de energia liquida de lactacdo (Mcal/dia),
coeficiente de digestibilidade em porcentagem e consumo em porcentagem do peso vivo.
Houve interagdo entre fonte nitrogenada e teor de PB da dieta sobre o pH e relagdo acetato
propionato. Houve tendéncia (P=0,052) da fonte nitrogenada para PB (kg/dia), na qual as
dietas com farelo de soja apresentaram maior valor, quando comparada as dietas com ureia. A
gordura do leite foi maior (4,06%) nas dietas com fonte nitrogenada ureia , em relacdo a fonte

nitrogenada FS com (3,5%).

Palavras-chave: Degradabilidade. Fontes proteicas. Producao, composigao do leite.



ABSTRACT

FERREIRA DE JESUS, E. Nitrogen sources and level of crude protein in dietswith sugar
cane for lactating cows: intake, digestibility, rumen fermentation, energy balance, milk
production and composition. [Fontes nitrogenadas e teor de proteina bruta em dietas com
cana-de-agucar para vacas lactantes: consumo, digestibilidade, fermentagdo ruminal, balango
de energia, producdo e composi¢do do leite]. 2011. 72 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias)
— Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga-
SP, 2011.

The objective was to evaluate the effect of crude protein (CP) (14.5 vs. 16%) of the nitrogen
source in the diet of lactating dairy cows on intake and digestibility of dry matter (DM) and
nutrients, rumen fermentation, production and milk composition, energy balance, using sugar
cane as forrage. We used 12 Holstein cows averaging 235 days in milk, grouped in three 4x4
contemporary Latin squares, with experimental period of 21 days, 14 for diet adaptation and 7
for sample collections. The cows were fed with diets isoenergetic "ad libitum", with two
major nitrogen sources (soybean meal and urea) and two CP levels (14.5 and 16.0%) in diet:
A) 16% CP soybean meal (SBM) as a nitrogen source, with 65% RDP; B) 14.5% CP and urea
(U) as a nitrogen source, with 70% RDP; C) 16% CP U and 70% RDP; D) 14.5% CP and
65% FS RDP in DM. The milk samples for composition analysis were collected from the 14th
to the 17th day of each period. The rumen fluid samples were collected using an esophageal
tube , three hours after the morning feeding. The digestibility was determined by means of an
internal indicator iADF. There was no effect of diets on the DM intake (kg / day), net energy
for lactation (Mcal / day), percentage of digestibility and intake in percentage of body weight.
There was interaction between nitrogen source and content of CP on pH and the acetate
propionate ratio. There was a trend (P = 0.052) of source of nitrogen for CP (kg / day) in
which diets with soybean meal had a higher value when compared with urea diets. Milk fat
was higher (4.06%) in diets with urea nitrogen source, the source nitrogen compared with

soybeans meal (3.5%).

Key words: Degradability of protein sources. Milk production and composition.
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1 INTRODUGCAO

A pecudria leiteira do Brasil estd trabalhando cada vez mais com sistemas modernos
de producao de leite, os quais sdo influenciados pelas inimeras transformagdes econdmicas,
devido ao processo de globalizacdo. Aspectos relacionados aos indices de produgdo e
produtividade ndo sdo mais os Unicos fatores relevantes na producdo de leite, uma vez que a
eficiéncia econdmica da atividade ¢ um dos principais objetivos.

As caracteristicas que fazem a cana-de-agucar ocupar lugar de destaque no cenario
nacional estdo relacionadas a sua elevada producdo de matéria seca (MS). A utilizacdo deste
recurso forrageiro ocorre justamente no periodo de escassez de producdo de forragens pelas
pastagens, periodo que coincide com o aumento do coeficiente de digestibilidade da MS dessa
cultura (FERNANDES et al., 2003).

Do ponto de vista nutricional, existem limitagdes quanto ao consumo desta forrageira
em bovinos, particularmente as racas leiteiras de média a alta producdo. Isso pode ser
atribuido principalmente a baixa digestibilidade da fibra, o que pode comprometer o consumo
voluntario destes animais (MAGALHAES et al., 2004). Além disso, existem outras limitagdes
como baixo teor de proteina, energia, € compostos nitrogenados. Estas limita¢des inviabilizam
o uso da cana-de-acUcar para alimentacdo de ruminantes como alimento exclusivo, sem as
devidas corre¢des de suas deficiéncias nutricionais (MAGALHAES et al, 2004;
MENDONCA et al., 2004; SOUSA et al., 2009)

A alimentagdo ¢ o fator responsavel pela grande parte dos custos de producdo na
propriedade leiteira. Por isso, a busca por estratégias que possam diminuir os gastos sem
interferir negativamente na producdo ¢ um desafio. A utilizacdo de fontes de nitrogénio nao
proteico, dentre as quais a forma mais comum ¢ a ureia, ¢ uma das alternativas vidveis para
alcancar estes objetivos (EZEQUIEL et al., 2001).

Portanto, a ureia tem sido amplamente utilizada no balanceamento de dietas com cana-
de-agucar para ruminantes. O sulfato de amonia € utilizado em associacdo com a ureia, como
fonte de enxofre (S), visando maior aporte de aminoacidos sulfurados para o intestino delgado
e também para melhorar a retencao de N pelo ramen (WALL; MUDGAL, 1981).

A literatura cientifica ¢ escassa de informacdes sobre a adequagdo proteica e
degradabilidade em dietas para vacas leiteiras consumindo cana-de-actcar. O objetivo da

nutri¢do proteica de ruminantes é disponibilizar adequada quantidade de proteina degradavel
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no ramen (PDR), para maximizar a eficiéncia dos processos digestivos e, conseqiientemente,
otimizar o desempenho animal com a minima quantidade de PB dietética (NRC, 2001).
Portanto, a determinagdo do nivel de requerimento de PDR na dieta, necessario para o uso
otimo N pelos microrganismos ruminais permitiria redugdes no nivel de PB, aumento da
eficiéncia alimentar, sem comprometer a producdo de leite, reducao de custos e perdas de N
para a ambiente (REYNAL; BRODERICK, 2005).

O National Research Council NRC (2001) para bovinos de leite divide a exigéncia
protéica em proteina degraddvel no ramen (PDR) e proteina ndo degradavel no ramen
(PNDR). A primeira deve suprir as exigéncias dos microorganismos ruminais, enquanto a
segunda, deve complementar a proteina que chega ao abomaso. E de fundamental importancia
maximizar a sintese de proteina microbiana e, para que isto ocorra, ¢ necessario que se tenha
PDR, em quantidade e qualidade, associada a fontes de carboidratos para o crescimento
microbiano (RUSSELL et al., 1992).

O suprimento de proteina em quantidade e qualidade, observando suas relagcdes com
os demais ingredientes dietéticos, ¢ muito importante, pois a proteina ¢ o segundo nutriente
limitante em dietas para ruminantes. Além disso, as fontes proteicas podem ser consideradas o
ingrediente mais oneroso na formulacdo de dietas para vacas lactantes, devido ao alto
requerimento e do elevado custo de fontes tradicionais, como farelo de soja.

Entretanto, a substitui¢do do farelo de soja por fontes proteicas alternativas sem
comprometimento do desempenho dos animais ¢ uma alternativa viavel para reduzir custos
com alimentacdo do rebanho leiteiro. Neste contexto, é crescente o interesse de utilizagao de
ureia em dietas para vacas em lactagao, no entanto, incorporar este ingrediente em dietas para
ruminantes requer cuidado e planejamento. Dietas formuladas com ingredientes alternativos
devem ser eficientes e economicas para permitir o mesmo desempenho produtivo de dietas
tradicionais (PINA et al., 2006b).

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar a utilizagao de ureia e FS em
dietas a base de cana-de-agucar com teores reduzidos de PB Esta alternativa podera promover
a formulacdo de dietas com menores custos, ¢ excre¢do de N no ambiente sem alterar o
desempenho produtivo dos animais. A hipdtese ¢ de que em dietas com cana-de-acticar como
volumoso, a utilizacao de teores reduzidos de PB com fontes nitrogenadas a base de ureia e
FS nao reduzem a producdo e ndo alteram a composi¢do do leite de vacas no tergo final de

lactagdo.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo objetivou avaliar o efeito de dois teores de PB (14,5 vs 16%) e duas
fontes nitrogenadas (farelo de soja e ureia) na alimentagdo de vacas leiteiras no tergo final da
lactacdo sobre o consumo, digestibilidade da MS e nutrientes, fermenta¢do ruminal, producao

e composi¢do do leite e balango de energia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CANA-DE-ACUCAR PARA VACAS LEITEIRAS

A produgdo de cana-de-agucar (Saccharum officinarumL.) € uma importante atividade
do agronegocio brasileiro. O Brasil ¢ atualmente o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo, com producio de 569.062.629 milhdes de toneladas na safra (UNICA 2008/2009). A
maior parte da cana-de-acucar produzida no Brasil ¢ destinada a producao de agtcar e etanol,
entretanto, parte substancial da producdo destina-se a alimentagdo de ruminantes, com relatos
desde 1913 (QUEIROZ et al., 2008).

Ao avaliar a composi¢ao das dietas de vacas leiteiras exploradas em sistema intensivo
no Brasil, as silagens de milho e de sorgo tém sido os volumosos mais utilizados (NUSSIO,
1993). Porém, estes volumosos exigem grande demanda de recursos técnicos e financeiros
para producdo. Por outro lado, a utilizagdo conjunta de cana-de-acgtcar e silagem de milho ou
substitui¢do total ou parcial da silagem de milho pela cana-de-agucar pode reduzir os custos
de alimentagdo, sem comprometimento da produgdo de leite (MAGALHAES et al., 2004).

Sdo crescentes as pesquisas sobre volumosos alternativos e subprodutos na
alimentagdo de vacas leiteiras. Os volumosos t€m participagcdo importante na composi¢ao da
dieta, pois podem representar até 80% da matéria seca (MS) (COSTA et al., 2005).

A cana-de-agucar possui grande destaque para a alimentagdo animal. Apresenta
vantagens como facilidade de cultivo, alta produtividade em condi¢des de clima tropical,
manuten¢do do seu valor nutritivo e possibilidade de colheita no periodo de escassez de
forragens. Além destas, outra vantagem relevante é o menor custo por unidade de MS
produzida quando comparada a outros alimentos volumosos, o que apresenta melhor
desempenho econdmico, dependendo da categoria animal (NUSSIO et al., 2003).

Tradicionalmente, a cana-de-agucar ¢ cortada, picada e fornecida aos animais
diariamente na forma in natura. Contudo, essa técnica de colheita dificulta o uso desta
forrageira em sistemas de producao intensiva e de grande escala, o que demanda a busca de
novas tecnologias. Isso ocorre por que entre os fatores que norteiam as decisdes pelo uso da

cana-de-agucar estdo as questdes logisticas decorrentes da mao-de-obra didria para cortes,
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despalhamento, picagem e transporte, o que se torna dificultado em grandes rebanhos
(PEDROSO, 2006).

A produtividade média da planta inteira de cana cana-de-agucar (colmo, folhas secas e
ponteiros) ¢ de cerca de 100 toneladas (ton) de matéria natural (MN) por hectare por ano.
Com o manejo adequado de variedades, técnicas de calagem e adubagdo, ¢ possivel obter
produtividades superiores a 100 ton de MN/ha/ano (OLIVEIRA et al., 2001).

De maneira geral, a cana-de-actcar apresenta teores entre 24 e 34% de MS no
momento da colheita. Entretanto, esses valores dependerdo do estdgio de maturacao,
variedade e outras caracteristicas inerentes a planta. O teor de MS da cana-de-aguicar aumenta
a medida que avanca o estadio fisiologico da planta, principalmente pelo acimulo de sacarose
(KUNG; STANLEY, 1982).

Existem limitagdes em termos de consumo desta forrageira para bovinos,
particularmente os de ragas leiteiras de média a alta produgao de leite. Isso pode ser atribuido
principalmente a baixa digestibilidade da sua fibra, o que pode comprometer o consumo
voluntario destes animais (MAGALHAES et al., 2004). Os baixos teores de proteina bruta
(PB), aminoéacidos sulfurados, lipidios, minerais (especialmente o foésforo), auséncia de amido
e a presenca de carboidratos de rapida fermentacdo, sdo limitacdes que devem ser
consideradas na formulacao das dietas (DEMARCCHI, 2001).

O consumo de cana-de-agucar ¢ menor, quando comparada com outras forrageiras
como a silagem de milho e sorgo, o que resulta em maior necessidade de concentrado na
dieta. A principal limitagdo da cana-de-agtcar ¢ a redugdo de consumo, devido principalmente
a baixa digestibilidade da fibra no ramen (VALADARES FILHO et al., 2002). Outras
limitacdes relevantes sdo diminuicdo da producdo de leite, menor eficiéncia alimentar e
reducdo dos coeficientes de digestibilidade da parede celular e da PB. Além destes, ocorre
menor sintese microbiana no rumen ¢ maior concentragdo de nitrogénio ureico no leite e
plasma dos animais quando comparados com dietas com silagem de milho (MENDONCA et
al., 2004; COSTA et al., 2005; SOUSA et al., 2009).

E necessério selecionar variedades com adequada relagdo fibra em detergente neutro
(FDN) e agticares soluveis. Este ¢ um parametro importante na escolha da cana-de-agucar a
ser utilizada na dieta dos ruminantes, pois quanto menor essa relacdo mais energia o animal
estard consumindo (GOODING, 1982).

Existem diferentes formas de se utilizar a cana-de-agucar na alimentagdo de

ruminantes. Dentre estas, destaca-se o uso na forma in natura, na qual a cana-de-agucar ¢é
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enriquecida com fontes de nitrogénio ndo protéico (NNP) e sulfato de amonio. Outras formas
comuns de utilizagdo da cana-de-acucar sdo a ensilagem e hidrolisada (EZEQUIEL et al.,

2005; AQUINO et al., 2008; PEDROSO et al., 2010; GOMEZ-VAZQUEZ et al., 2011).

3.2 DEGRADABILIDADE DA PROTEINA NO RUMEN

A suplementagdo proteica de vacas leiteiras ¢ um dos topicos mais estudados na area
de nutricdo de ruminantes. Numerosos trabalhos t€ém buscado maximizar o desempenho
animal por meio de avaliacdes relacionadas a fontes proteicas, teores de proteina na dieta,
degradabilidade ruminal da proteina e perfil de aminoacidos (CASTILLO et al., 2001;
BRODERICK, 2003; NAVES 2010).

Até a década de 80 a nutri¢ao proteica de ruminantes tinha como base apenas a PB
como parametro na determinacdo de exigéncias e formulacdo de dietas. Nesta época, existiam
poucas informagdes sobre degradabilidade ruminal das fontes proteicas e exigéncias de
aminoacidos para bovinos (NRC, 1985).

Em geral, as dietas com cana-de-aciicar demandam quantidades elevadas de
suplementos proteicos para atender as necessidades dos ruminantes e o balanceamento de
proteina degradavel no ramen (PDR) e proteina ndo degradada no rimen (PNDR). Este fato
desperta interesse especial dos nutricionistas, pois os ingredientes proteicos representam
fracdo significativa do custo de alimentagdo de vacas leiteiras (SILVA et al., 2001).

Pesquisas conduzidas na década de 60 indicaram que o rumen era capaz de suprir toda
a proteina necessaria para producdo de até 4.500 kg de leite por lactagdo via proteina
microbiana com o uso de ureia como unica fonte de nitrogénio (N) (VIRTANEN, 1966).
Entretanto, a produ¢do de leite por vaca nos rebanhos leiteiros praticamente dobrou nos
ultimos 30 anos. Neste contexto, a proteina microbiana sintetizada no riamen precisa ser
complementada com fonte de PNDR para que as exigéncias proteicas de manutencdo e
produgdo de leite possam ser atendidas (SANTOS et al., 1998).

A proteina microbiana e a proteina dietética que escapa da fermentagao ruminal sdo
importantes, pois podem ter um grande impacto na nutri¢do proteica de ruminantes. O perfil

de aminodcidos essenciais (AAE) da proteina que chega ao intestino ¢ tdo importante quanto a
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quantidade desta proteina, uma vez que o desempenho do animal estd relacionado aos AAE
absorvidos e nao pela PB ingerida (CHEN, 1992).

Conforme proposto pelo NRC (1985, 1989), o sistema com base na ‘“proteina
absorvida” era preconizado para vacas leiteiras, no qual um método fatorial era usado para
estimar os requerimentos de proteina absorvida para todas as categorias do rebanho leiteiro.
Na sua ultima edi¢do para gado leiteiro, o NRC, (2001) aprimorou este sistema, agora
denominado de sistema de “proteina metabolizavel”.

O conhecimento sobre os requerimentos ruminais do animal e dos nutrientes
disponiveis na alimentacdo tem ajudado no desenvolvimento de modelos computadorizados
para exploragao da alimentacdo de precisao de bovinos de leite (NRC, 2001). Vacas leiteiras
demandam proteina para manutencdo e para a producdo (gestagdo, crescimento e
aleitamento). Além disso, microrganismos estdo presentes no sistema digestivo dos
ruminantes. Estes necessitam de N para sua proliferagdo durante a fermentagdo ruminal dos
alimentos. O N da proteina fornecida, quando excede os valores exigidos sdo excretados
principalmente na forma de ureia na urina, e grande parte ¢ volatilizada por causa da atividade
da urease nas fezes (HUTSON et al., 1998). O balanceamento correto das dietas ¢ necessario
para atender as exigencias do rebanho de acordo com suas necessidades, com base na
quantidade de leite produzido. O proximo passo € determinar com precisao os requisitos de
cada categoria para garantir a producdo 6tima, minimizando o excesso N (ROTZ et al., 1999).

A composi¢ao dos alimentos utilizados para ruminantes apresenta a fragdo PDR e a
PNDR. No rumen ocorre a degradagcdo da PDR pela acdo de enzimas (proteases, peptidases e
deaminases) que sdao secretadas pelos microrganismos. Apos a degradacdo da PDR os
peptideos, aminodcidos (AA) e NH; (amodnia) sdo utilizados para sintese de proteina
microbiana. Quando a capacidade de utilizagdo dos compostos nitrogenados ¢ excedida
devido a velocidade de degradagdo da proteina, o excesso de amoOnia ruminal atravessa a
parede do rimen e pode ser secretada pela urina na forma de ureia, reciclada via saliva ou por
difusdo através da parede do rimen (SANTOS, 2006).

Santos et al. (1998) em uma revisdo de 108 trabalhos publicados entre 1985 e 1997
buscaram integrar ¢ analisar o conhecimento sobre o uso de suplementos proteicos e nutri¢ao
proteica de vacas leiteiras. Os dados revisados de 15 ensaios (29 comparacdes), com vacas
canuladas no ramen e duodeno, mostraram que a suplementacdo com fontes ricas em PNDR,
em substituicdo parcial ou total ao farelo de soja, ndo resultou em beneficios consistentes no

que refere ao fluxo de proteina e aminoacidos assenciais para o duodeno. A sintese de
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proteina microbiana foi reduzida pela suplementacdo com fontes ricas em PNDR em 76% das
comparagdes. Esses dados sugerem que, somente ha vantagem no uso de fontes ricas em
PNDR quando apresentam perfil adequado de aminoacidos essenciais, especialmente lisina e
metionina, principais limitantes a producao de leite.

Reduzir a concentragdo de PB dietética para vacas em lactagdo ¢ o modo mais comum
e pratico para diminuir as perdas de compostos nitrogenados e os custos de produgdo na
nutricdo de vacas leiteiras (SMITS et al., 1995). Entretanto, se a reducdo da concentracao de
PB na dieta ndo atender as exigéncias do animal ocorrerd reducdo da produgdo de leite
(KALCHEUR et al., 1999).

No entanto, antes de alterar os teores de PB na dieta, ¢ importante determinar as
concentragdes 6timas de PDR e PNDR em relacdo ao consumo de proteina total. Quantidades
adequadas destes elementos sdo necessarios para Otima eficiéncia de sintese microbiana e
otimizagdo da produtividade animal, com quantidade minima de proteina dietética (NRC,
2001).

Existe uma relacdo inversa entre a demanda de proteina e sua ingestdo pelo animal.
Pois, quando o animal ultrapassa sua capacidade de metabolizagdo de proteina ocorre
diminui¢do na eficiéncia de sua utilizagdo. Entretanto, essa eficiéncia aumenta quando ha
incremento dos teores de energia da dieta (SILVA; LEAO, 1979).

O efeito da suplementacdo com diversos teores de PB e PDR ja foi descrito na
literatura. Castillo et al. (2001), ao utilizar teores baixos de PB com média a baixa
degradabilidade ruminal da fonte proteica observaram redug¢do na excre¢do de N sem
comprometer a produgado de leite (CASTILLO et al., 2001).

As fontes de PDR mais comuns sdo: farelo de soja, girassol e algoddo, além de
subprodutos como o farelo de gluten milho rico em PNDR, sdo algumas alternativas para
formulagdo de dietas. E pratica comum a utilizagdo de farelo de soja, soja grio, farelo de
algodao e caroco de algoddao como fontes proteicas na alimentacdo de vacas em lactagdo.
Outro ingrediente bastante utilizado ¢ a uréia, fonte de (NNP) e cujo uso em dietas tem dois
objetivos principais: reduzir custos e fornecer quantidades adequadas de PDR. Porém, sua
utilizagdo para alimentacdo de vacas lactantes ¢ frequentemente discutida quando comparada
com fontes de proteina verdadeira. Para trabalhar com fontes de NNP na alimentagdao de
ruminantes ¢ necessario atentar a alguns critérios importantes, como a quantidade a ser

fornecida aos animais e a adaptag@o gradativa para evitar intoxicacdo (SANTOS et al., 1998).
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A recomendagdo classica para a utilizagdo da mistura de uréia e sulfato de amonia em
dietas com cana-de-agucar consiste na adicao de 1 kg da mistura composta por uréia e sulfato
de amonio (nove partes de uréia para cada parte de sulfato de amonio) para cada 100 kg de
matéria natural de cana-de-actcar fresca (ALVAREZ; PRESTON, 1976). Essa mistura foi
bastante difundida nos sistemas de producgdo de leite e corte em todo o Brasil, principalmente
nas regides que adotam o uso de pastagens tropicais e cana-de-agtcar. Entretanto, a utilizacao
exclusiva de uréia como suplemento proteico promove resultados inferiores aos obtidos com o
uso associado de fontes de NNP e proteina verdadeira, como o farelo de soja ou o farelo de

algodao (ALVAREZ; PRESTON, 1976).

Segundo o NRC (2001), vacas na fase intermediaria da lactacao, recebendo ragdo com
16% de PB e quantidades adequadas de PDR e PNDR, ndo apresentam resposta a
suplementagdo extra de proteina. A melhor recomendag¢do para vacas leiteiras é suprir
quantidades adequadas de PDR, para maximizar a sintese de proteina microbiana. Desta
forma, ¢ possivel ajustar a proteina metabolizavel da dieta com reducdo de fontes ricas em
PNDR de alta qualidade. No entanto, faz-se necessdria a suplementagdo com lisina e
metionina protegidas da degradagdo ruminal, visando niveis destes dois aminoacidos

essenciais proximos dos recomendados pelo (NRC, 2001).

3.3 USO DE NITROGENIO NAO PROTEICO (NNP) NA ALIMENTACAO DE VACAS
LEITEIRAS

A alimentacdo ¢ o fator responsavel por grande parte dos custos de produg¢do na
propriedade leiteira. Por isso, a busca por estratégias que possa diminuir os gastos sem
interferir negativamente na producao ¢ um desafio. A utilizacdo de fontes de nitrogénio ndo
proteico, dentre as quais a forma mais comum ¢ a ureia, ¢ uma das alternativas viaveis para
chegar nestes objetivos (EZEQUIEL et al., 2001).

Uma vez que a proteina microbiana é superior em qualidade quando comparado com
os suplementos proteicos disponiveis no mercado, torna-se clara a importancia de otimizar a
fermentagdo ruminal e consequentemente a produc¢do microbiana. Este objetivo pode ser

alcangado, quando se fornece volumoso de boa qualidade consequentemente ocorre o
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aumento da degradabilidade ruminal do carboidrato ndo fibroso. Além disso, o fornecimento
de adequadas quantidades de N também pode melhorar a degradabilidade ruminal.

O ruminante pode utilizar a ureia de duas fontes: exodgena e endogena. A ureia
exdgena ¢ um composto quaternario constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e
hidrogénio, CH4N,O, (NELSON; COX, 2000), que apresenta equivalente proteico de
aproximadamente 280%, com 45% de N. Para adequagdo dos teores de PB em dietas para
ruminantes com cana-de-agucar, a uréia ¢ o ingrediente mais utilizado. Em associagdo com a
uréia, o sulfato de amonio em dietas com cana-de-agticar ¢ pratica comum, que proporciona
maior aporte de aminoacidos sulfurados para intestino delgado (WALLI; MUDGAL, 1981).
Por ser altamente degradavel no rimen, a uréia quando ingerida em grandes quantidades pode
ocasionar intoxicagdo pelo excesso de amonia ruminal (SANTOS, 2006).

A répida hidrolise da ureia por ureases microbianas pode resultar em disponibilidade
ruminal de N amoniacal em taxa superior a capacidade de sintese de proteina microbiana, que
pode resultar em perda excessiva de N do rimen para o sangue (LAPIERRE; LOBLEY,
2001). Acima de 70% do N ingerido por vacas leiteiras pode ser perdido nas fezes e urina
(TAMMINGA, 1992). Este fato ¢ preocupante quando s3o considerados seus possiveis
impactos negativos ao ambiente (SMITH; FROST, 2000).

A PB da dieta, especialmente PDR sofre acdo das ureases bacterianas e produz
moléculas de amonia na forma ionizada (NH;") e ndo ionizada (NH3). Somente a amonia na
forma ndo ionizada ¢ absorvida pelo epitélio ruminal. As moléculas de amonia que ndo sdo
utilizadas para a sintese de proteina microbiana seguem pela veia porta até o figado, onde sao
convertidas em uréia (SANTOS, 2006). No figado, os ions amonio e dioxido de carbono
interagem com ATP e formam carbamoil fosfato nas mitocondrias. O grupo carbamoil ¢
transferido do carbamoil fosfato para a ornitina e formam citrulina. A citrulina formada nas
mitocondrias ¢ transferida para o citosol para se converter em arginossuccinato, que ¢ clivado
em fumarato e arginina. Na ultima etapa do ciclo da uréia a arginina ¢ clivada pela arginase
em uréia e ornitina (SWENSON; REECE, 2006). No figado a amoénia ¢ convertida em uréia e
posteriormente excretada na urina ou ¢é reciclada via saliva ou por difusdo no epitélio ruminal
(VAN SOEST, 1994). Dietas com alta concentragdo de nitrogénio na dieta, especialmente
PDR, resultam em excesso de amonia ruminal, o que gera o gasto de dois mols de ATP de
energia para a sintese de um mol de uréia (SANTOS, 2006) ou 7,2 Kcal de energia
metabolizavel por grama de N excretado (NRC, 1989).
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Um estudo avaliou dietas com diferentes niveis de PDR (13,2; 12,3; 11,7; 10,6% MS)
no qual ndo foi observado efeito sobre a producdo de leite, leite corrigido para gordura e
concentragdo de gordura (REYNAL; BRODERICK, 2005). Estes autores concluiram que
vacas alimentadas com 12,3% de PDR apresentaram maior producdo e teor de proteina
verdadeira no leite em relacdo aquelas alimentadas com 11,7% de PDR. No entanto, foi
observado menor eficiéncia do uso do N sobre a produgdo de leite (94,3 vs 87,2 Kg de
leite/Kg N excretado).

Mendonga et al. (2004) avaliou dietas com cana-de-agucar e duas relagdes V:C (60:40
e 50:50) com diferentes teores de ureia (0,35 ou 1% de ureia + SA). Os resultados deste
estudo ndo apresentaram diferenca para a producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura e
para a composi¢do do leite de vacas em fase inicial de lactagdo.

Da mesma forma, resultados encontrados com a inclusao de uréia (0, 0,75 ¢ 1,0% na
MS) em dietas a base de cana-de-agucar para vacas multiparas no terco médio de lactacio
nao apresentou efeito sobre o consumo de MS, producao e composicao do leite (AQUINO et

al., 2007).

3.4 CONSUMO DE MATERIA SECA

A determinagdo do consumo de matéria seca (CMS) permite quantificar os nutrientes
disponiveis para a mantenga, satide e producio do animal (NRC, 2001). E de grande
importincia na formulacdo de dietas a fim de evitar erros no suprimento de nutrientes, que
poderiam causar efeitos negativos a satide dos animais ou ainda onerar os custos.

A produtividade de ruminantes depende de sua capacidade de consumir e obter energia
dos alimentos disponiveis (ALLEN, 1996). O conhecimento da ingestdo dos alimentos € o
principal fator que afeta o desempenho e a eficiéncia produtiva do animal, sendo necessario
para formulagdo de dietas, predi¢do do desempenho animal, planejamento e controle do
sistema de produgdo. Estimativas precisas de CMS s3o necessarias para evitar subalimentagao
ou superalimentagdao, aumentar a eficiéncia alimentar e o uso eficiente dos nutrientes (NRC,
2001).

A exigéncia energética do animal ¢ que define o consumo de dietas de alta densidade

caldrica, o mesmo nao ocorre em dietas com baixo valor nutritivo e baixa densidade
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energética, nas quais o consumo ¢ determinado pela capacidade fisica do trato gastrointestinal
(VAN SOEST, 1994).

Existem diversos fatores que podem afetar o consumo voluntario de MS entre os quais
destacam-se o estadio fisioldgico do animal, a limitagao fisica do rimen, do processamento e
a composi¢ao da dieta (NRC, 2001). Sdo descritos feedbacks metabdlicos como fatores que
interferem no CMS, tendo em vista que o animal possui uma maxima capacidade produtiva e
de absor¢do dos nutrientes ingeridos para satisfazer seus requerimentos e quando este
ultrapassa sua capacidade principalmente em relagdo a proteina e energia, podem causar
feedbacks metabolicos (MERTENS, 1994).

Conrad, Pratt e Hibbs (1964) sugerem que em dietas com digestibilidade entre 52 e
66% da MS resultam na inibi¢do do CMS por controle fisiologico, Por outro lado, a inibigao
do CMS pode ocorrer por um controle fisico atribuindo este fato quando a ingestdo didria de
fibra em FDN superasse 11 a 13 g/kg do peso corporal (MERTENS, 1994).

O aumento da digestibilidade da FDN em uma unidade in vitro ou in sito foi associado
com aumento de 0,17 Kg do CMS e 0,25 Kg da gordura do leite corrigida para 4%. A
ingestdo de matéria seca por vaca serd menos limitada pela distensdo do trato gastrointestinal
com aumento da digestibilidade da FDN, levando-se em considera¢cdo que a FDN é o melhor
componente do alimento para predi¢gdo do CMS nos ruminantes (ALLEN, 1996).

Estudo com diferentes niveis de PB na dieta (15,1; 16,7 e 18,4%), com vacas com 130
dias de lactagdo, foi observado maior CMS com o aumento da PB dietética,
independentemente dos teores de FDN das dietas (BRODERICK, 2003).

O efeito depressivo da cana-de-agucar sobre o CMS tem sido amplamente relatado na
literatura (PRESTON; LENG, 1980). Ocorre diminuicdo do CMS, mesmo para dietas
fortemente suplementadas com concentrado (CORREIA, et al., 2003). Estes autores sugerem
que uma possivel causa do baixo consumo em dietas com cana-de-acicar seria a
suplementagdo freqiientes dessa forrageira com uréia, que ¢ um ingrediente de baixa
palatabilidade, e digestibilidade da fibra.

Magalhaes et al. (2006) estudaram niveis de substituicdo (0; 33,3; 66,6; e 100%) de
silagem de milho por cana-de-acucar em vacas com 84 dias de lactagdo. Foi observado uma
reducdo no CMS, mas esta redu¢do nao teve relagao direta com teor de FDN das dietas, visto
que este componente diminui com o aumento da propor¢do de cana-de-acucar. Este fato foi
justificado pela variedade da cana-de-agucar utilizada que é precoce e apresentava valores

considerados médios a baixos, para FDN e lignina de 47,0 e 5%, respectivamente.
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A substituicdo da silagem de milho ou sorgo na dieta com 100% cana-de-agucar
resultou na reducdo média do CMS de 2,3 Kg/vaca/dia. O que representou consumo 20%
menor e consequentimente reducdo da producdo de leite em até 4 Kg de leite/dia (PIRES et
al., 2010). Neste sentido, estudos com a substituicao total da silagem de milho por cana-de-
acucar também apresentaram menor CMS (VALVASORI et al., 1995; MENDONCA et al.,
2004; MAGALHAES et al., 2006). A cana-de-agticar tem sido correlacionada negativamente
com o CMS, ndo apenas pela fracdo indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa de
digestao da fibra potencialmente degradavel, as quais apresentam elevado efeito de
enchimento ruminal (PEREIRA et al., 2000).

Em dietas com 60% de volumoso e 40% de concentrado, a substituicdo total da
silagem de milho por cana-de-agtlicar reduziu o consumo diario em 4 Kg de MS/vaca (19,77 x
15,78 Kg) e a producdo diéria de leite em 4,17 Kg/vaca. Foi necessario aumentar a propor¢ao
de concentrado na dieta com cana-de-agucar para 60% da MS, para que o CMS e a produgao
de leite se equiparassem aos obtidos com silagem de milho (COSTA et al., 2005).

Apesar do elevado niumero de pesquisas indicarem menor potencial de utilizacdo da
cana-de-agucar, em comparacdo com outros alimentos volumosos especialmente silagens de
milho e sorgo, sua utilizacdo na alimentacdo animal, principalmente para os rebanhos

leiteiros, continua evoluindo (LANDELL, 2002).

3.5 DIGESTIBILIDADE APARENTE TOTAL DE NUTRIENTES

Dentre tantas particularidades que os ruminantes possuem em relagdo aos animais
monogastricos, destacam-se a habilidade de digerir alimentos fibrosos. Os ruminantes
possuem microrganismos ruminais capazes de realizar a digestao de celulose. Que por sua vez
¢ de grande importancia na alimentagdo, contudo ¢ preciso ter adequada quantidade de fibras
para correto funcionamento ruminal de vacas em lactacao.

E importante o conhecimento da composi¢io quimica dos alimentos, e a estimativa
dos valores de digestibilidade ¢ essencial para determinar o valor nutritivo dos alimentos
(VALADARES FILHO et al., 2000). A estimativa dos coeficientes de digestibilidade do
volumoso ¢ considerado um dos grandes entraves no CMS em vacas leiteiras (MERTENS,

2002).
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A reducao da digestibilidade da fibra em um ponto percentual pode reduzir o consumo
em 0,45 g/ dia (ALLEN, 2000). Esse comportamento ¢ observado em ruminantes porque a
fibra ¢ responsavel pela grande variagdo da digestibilidade dos volumosos, normalmente
apresenta relagdo negativa com a digestibilidade (VAN SOEST, 1967).

A composi¢do da cana-de-actcar apresenta grandes diferencas, em relagdo a sacarose
e teor de fibra, enquanto que os acucares sdo rapidamente fermentados no rimen com facil
aproveitamento pelo animal, o material fibroso (carboidratos fibrosos) ¢ de utilizacdo lenta
pelos microrganismos ruminais (PRESTON; LENG 1980). O teor de parede celular ou FDN,
tem grande relagdo com o consumo, ¢ consequentemente com o desempenho animal (VAN
SOEST, 1982; MERTENS, 1987).

A baixa digestibilidade da FDN da cana-de-acticar estd relacionada a alta concentracao
de lignina e a sua ligagdo com os carboidratos estruturais (hemicelulose e celulose), o que
impede a acdo dos microrganismos ruminais sobre estes carboidratos. No entanto, essas
ligagdes do tipo éster, nas gramineas, sdo particularmente susceptiveis a acdo hidrolitica,
justificando a utilizagdo de 4lcalis no tratamento da cana-de-aclcar, que promove
solubilizagdo de parte da lignina pelo aumento de pH (VAN SOEST, 1994).

O conteudo energético dos alimentos utilizados para ruminantes apresentam estreita
relagdo com digestibilidade nutrientes (KITESSA; FLINN; IRISH, 1999). Portanto, a
digestibilidade dos nutrientes indica a capacidade de aproveitamento dos alimentos pelos
animais. Magalhdes et al. (2004) ndo encontraram diferengas na digestibilidade aparente da
MS, MO, PB e CHOT, quando compararam diferentes niveis de substitui¢do de silagem de
milho por cana-de-agucar. No entanto, verificaram diminui¢do linear na digestibilidade da
FDN, a medida que aumentou o nivel de substituicao da silagem de milho por cana-de-agucar.

Dietas a base de cana-de-agucar apresentam grandes quantidades de carboidratos
soluveis, o que proporciona um ambiente favoravel para crescimento de protozodrios. Estes
microrganismos quando em alta populagdo no rimen, prejudicam o crescimento de bactérias
devido a maior predagdo, sendo necessaria a adi¢do de fontes de compostos nitrogenados nao
protéicos (NNP), com o objetivo de aumentar o teor de PB (PEREIRA et al., 2000). Pereira et
al. (2005), ao avaliarem teores crescentes de PB no concentrado (12,7; 14,1; 15,5 ¢ 16,9% na
base da MS total da dieta) observaram efeito linear positivo dos niveis de PB sobre a
digestibilidade da MS, MO, PB e FDN. No entanto, ndo houve influencias na digestibilidade
aparente do EE, dos CHOT e do CNF para os niveis de PB no concentrado.
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Ao formular dietas para bovinos leiteiros, principalmente os de melhor potencial
genético, ¢ importante fornecer quantidade adequada de nutrientes, a fim de atender as

exigéncias nutricionais e maximizar o desempenho produtivo.

3.6  FERMENTACAO RUMINAL

Durante o processo evolutivo, os animais ruminantes desenvolveram caracteristicas
anatomicas, que possibilitam utilizar eficientemente alimentos fibrosos como fonte de energia
e compostos nitrogenados ndo protéicos como fonte de proteina. A fermentagdo pré-gastrica
(microrganismos ruminais) permite aos ruminantes o aproveitamento de energia proveniente
de componentes fibrosos, além de converter nitrogénio nido proteico (NNP) da dieta em
proteina verdadeira de alto valor biologico (ALLEN, 1996).

Para o entendimento da utilizacdo de um alimento, devem ser levadas em
consideracdo, além da producdo e composi¢do do leite, as condigdes ecoldgicas do ramen,
que devem ser mantidas com faixa de pH (6,7 + 0,5) para melhor crescimento ¢ metabolismo
microbiano (VAN SOEST, 1994; EZEQUIEL et al., 2000). Valores de pH abaixo de 5,8
caracterizam acidose ruminal subclinica e alteram as condi¢des normais do ramen. As
consequéncias podem ser a reducdo da digestdo da fibra, mudangas no CMS, diminui¢do da
gordura do leite e laminites (NOCEK, 1988).

A fermentagdo ruminal com dietas a base de cana-de-agucar caracteriza-se por
apresentar pH alto e estavel, podendo variar de 6,8 a 7,3 (LENG; PRESTON, 1976). Isso ¢
atribuido a intensa salivagdo dos animais e a a¢ao regulatéria por parte dos protozodrios sobre
a disponibilidade dos carboidratos soluveis (OLIVEIRA, 1999). Resultados semelhantes
foram relatados em outros estudos que avaliaram a relacdo entre a fermentacdo ¢ o PH
ruminal (MENDONCA et al., 2004; MAGALHAES et al., 2006; SOUSA et al., 2009). No
processo fermentativo, a fragdo fibrosa dos volumosos ¢ afetada por varios fatores, dentre
eles, a reducdo do pH que parece ser o principal fator na diminui¢do da degradacao de fibra
(PEREIRA et al., 1996b).

O fornecimento de amonia para o metabolismo ruminal ¢ feito pelo NNP da dieta, pela
degradagdo da proteina verdadeira e pela reciclagem da ureia via saliva ou difusdo pela parede

ruminal. Enquanto que sua remoc¢do pode ser realizada via incorporagdo em proteina
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microbiana, pela passagem para intestino ou absor¢ao ruminal (NOLAN, 1993; VAN SOEST,
1994). A concentragdo de amonia no rumen depende do equilibrio entre as taxas de produ¢do
e utilizacdo desta substancia (BRODERICK et al., 1991). Leng (1990) indica que em
condigdes tropicais, sdo necessarias concentracdes de amonia superiores a 20 mg/dL para
maximizacdo da digestdo ruminal da MS e concentragdes superiores a 20 mg/dL para que
ocorra maximizacao do consumo.

Em dietas a base de cana-de-agticar sem suplementacdo com fontes de NNP ou PDR,
as concentragdes de nitrogénio amoniacal estdo na faixa de 1,0 a 4,0 mg/dL (Leng; Preston
1976), ou seja, abaixo do valor minimo de 5,0 mg/dL recomendado por (SATTER; SLYTER
1974).

McCarthy et al. (1989) sugerem que o pico de concentragdo de amonia no liquido
ruminal depende das fontes de N presentes na dieta. Quando a ureia ¢ fornecida, este pico
ocorre aproximadamente duas horas apoés a alimentagdo. Em fontes de proteina verdadeira,
este pico ocorre ao redor de 3 a 5 horas apods a alimentacao, dependendo da degradabilidade
ruminal dessas fontes (SANTOS, 2006).

Alteragcdes no ambiente ruminal influenciam diretamente a concentracdo de amonia
absorvida pelos microrganismos para a sintese microbiana. A concentracdo de amodnia em
torno de 22,2 mg/dL permite maxima atividade fermentativa no ramen (SANTOS, 2006). As
concentragdes Otimas de nitrogénio amoniacal variam de acordo com a disponibilidade de
carboidratos fermentaveis no rimen. Além disto, a concentragdo de amonia ruminal esta
intimamente relacionada a concentragdo de ureia circulante no organismo do animal
(BRODERIK; CLAYTON, 1997).

Olmos Colmenero e Broderick (2006a), avaliaram dietas com diferentes terores de PB
(13,5 a 15, 16,5, 17,9 e 19,4% da MS ) relacionando-as com o metabolismo do nitrogénio
ruminal. Com o aumento do teor de PB da dieta de 13,5 para 19,4%, ocorreu elevagdo da
concentragdo ruminal de NH; (6.1 para 12.8 mg/dL). A concentracdo de acidos graxos de
cadeia ramificada so teve aumento com a altera¢do de 13.5 para 15% de PB, sem respostas
significativas para as demais dietas. Neste mesmo estudo, aumento de acetato e propionato foi

observado na dieta com elevagao de 13.5 para 19.4% de PB.
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3.7 PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

A producdo de leite no Brasil passa por grande transformagdo em virtude da nova
realidade econdmica mundial. O mercado consumidor de leite estd mais exigente, € com a
implantacdo da Instru¢do Normativa 51(IN 51) tem ocorrido uma maior preocupagdo nao so
em produzir, mas sim, produzir com qualidade. A atividade leiteira estd mais competitiva, o
que tem levado a utilizagdo de novas tecnologias e alternativas nutricionais a fim de
maximizar a produtividade dos animais. Esta modernizacao tem sido cada vez mais decisiva
para que a atividade leiteira passe de um modelo extrativista para uma modelo competitivo e

sustentavel.

Avangos na produgdo e qualidade do leite t€ém despertado interesse por grande parte
dos produtores, principalmente os mais especializados. Estes objetivos influenciam
diretamente o manejo alimentar dos animais, que sdo exigidos metabolicamente para atender

niveis quantitativos e qualitativos de producdo (PERES, 2001).

Para que se possa obter um bom desempenho dos animais ¢ importante estabelecer
uma boa relagdo entre as fontes de carboidratos e proteinas. Desta forma, ¢ possivel melhorar
a producao e composi¢do do leite conforme a fase de lactagao da vaca. Portanto, ¢ necessario
fornecer quantidades corretas destes nutrientes, com atencao especial a fragdo de PDR (NRC,
2001). Se estes nutrientes ndo forem balanceados adequadamente, a fermentacdo ruminal sera
prejudicada, pois ocorrera um comprometimento da sintese microbiana e reducdo da oferta de
proteina metabolizavel. Este fato, por sua vez, ocasionara quedas na produgao e redugao dos
componentes do leite. Aumentos na producdo de proteinas do leite ocorrem em resposta ao
aumento de energia da dieta. Isso acontece quando h4 adequado fornecimento da proteina

dietética, capaz de atender o aumento dos teores da proteina lactea (RIUS et al., 2010).

Viérios autores relataram que a PB da dieta ndao tem efeito sobre a gordura e proteina
do leite, componentes de maior importincia econdmica (CUNNINGHAM et al., 1996;
SANNES; MESSMAN; VAGNONI, 2002; ARIELI; ADIN; BRUCKENTAL, 2004).
Broderick (2003) verificou que a producdo de leite, leite corrigido para gordura, gordura e
proteina foram maiores quando a PB da dieta foi aumentada de 15,1 para 16,7%. Em dietas
com alteragdo para 18,4% de PB ocorreu aumento do consumo de MS, porém, sem efeito

sobre a produc¢do e composicao do leite.
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Fontes de PNDR, como FS tratado, melhoram a producdo de leite, em dietas com
silagem de alfafa (Broderick et al., 1990) ou silagem de grdo umido de milho e de alfafa
(REYNAL; BRODERICK, 2003). Dietas com 16,5% de PB a base de silagem de alfafa e
silagem de milho, suplementadas com FS, resultaram em maior producdo de leite, proteina e
gordura (OLMOS COLMENERO; BRODERICK, 2006a).

A suplementagdo de NNP ¢ utilizada como alternativa na substituicdo de fontes de
proteina verdadeira. Carmo et al. (2001) observaram que para vacas em final de lactacdo, a
suplementagdo com teores elevados de NNP (2% de ureia na MS da dieta) em substitui¢ao
parcial ao FS ndo comprometem o desempenho animal, uma vez que nao foram observadas
alteragdes na producdo e no teor de PB do leite.

A cana-de-acucar adquiriu posi¢do consolidada dentre as alternativas de volumoso a
ser fornecido na alimentagdo de vacas leiteiras. Magalhaes et al. (2004) estudaram o efeito de
substitui¢ao de até 100% da silagem de milho por cana-de-agucar, em dietas com relagdo V:C
de 60:40 para vacas produzindo em média 24 kg de leite/dia. Os resultados deste estudo
demonstraram que a producdo decresceu linearmente com o nivel de substitui¢do de silagem
de milho por cana-de-agucar. Entretanto, quando avaliaram a variacdo de peso vivo e o
desempenho econdmico, concluiram que o nivel de 33% de substituigdo apresentaram os
melhores resultados.

Mendonga et al. (2004) ao comparar diferentes formula¢des com utilizagdo da cana-
de-acucar suplementada com uréia (0,35%) para vacas leiteiras com silagem de milho na
propor¢ao V:C de 60:40, encontraram reducdo no consumo de 17,8 para 15,03 Kg/dia, e na
producdo de leite de 22 para 19,23 Kg/dia, nas dietas com cana-de-agucar. Entretanto, ao
avaliar a relagdo V:C de 50:50, ndo houve diferenca na produgdo de leite corrigida para 3,5%
de gordura entre as dietas com cana-de-agticar (21,3 Kg de leite/dia) e silagem de milho (23,0
Kg de leite/dia), embora com pequena redug¢do de peso vivo. Os resultados deste estudo
demonstraram que o uso de cana-de-acucar fornecida aos animais na relagao 60:40 apresentou
menor desempenho, inclusive com varia¢dao negativa de peso corporal.

Sousa et al. (2009) avaliaram a substituicdo de silagem de milho por cana-de-agticar
corrigida com uréia (1%) e sulfato de amonio (9:1) e suplementada com 0%, 7% e 14% de
caroco de algoddo. As dietas avaliadas apresentavam relacoes V:C de 60:40 e 50:50,
fornecidas para vacas produzindo em média 22 kg de leite/dia. Foi observado menor CMS e

produgdo de leite quando utilizada a cana-de-agucar. No entanto, os autores concluiram que a
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inclusdo do carogo de algoddao em niveis adequados, pode aumentar a energia ¢ melhorar as
caracteristicas nutricionais de dieta contendo cana-de-agiicar como volumoso.

Costa et al. (2005) avaliaram trés relacdes V:C em dietas a base de cana-de-aglcar
corrigida (50:40; 50:50; e 40:60), em comparagdo a uma dieta a base de silagem de milho,
utilizada na relagao 60:40, para vacas produzindo 20 Kg de leite/dia. Neste estudo, vacas que
receberam dieta a base de cana-de-aglicar corrigida na relagdo 40:60 atingiram o mesmo CMS

e produziram a mesma quantidade de leite, com variagdo positiva de peso corporal.

O NRC (2001) sugere que 67% das proteinas necessarias para producdo de leite
provém da proteina metabolizavel. Assim, a necessidade de PM para uma vaca ¢ equivalente
a quantidade de proteina que ela secreta no leite, dividida por 0,67. Portanto, para uma vaca
com produtividade de 25 kg de leite por dia com 3,5% de proteina ¢ necessario fornecer 1,31
kg de PM diariamente. Rius et al. (2010) sugerem que cada grama de proteina de leite

secretada requer 1,5 g de PM.
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4 MATERIAISE METODOS

4.1 LOCAL, INSTALACOES E ANIMAIS

O experimento foi realizado setor de Bovinocultura de Leite, da Coordenadoria do
Campus Administrativo de Pirassununga-SP (CCPS), da Universidade de Sdo Paulo, no
periodo de 09 de junho a primeiro de setembro de 2010.

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa com médias de peso vivo de 611 Kg, 235
dias de lactacdo, 22 Kg de leite/dia no inicio do experimento. As vacas foram alojadas em
sistema tipo free-stall em baias individuais, agrupadas em trés quadrados latinos 4x4,
contemporaneos ¢ balanceados de acordo com dias em lactagdo e producdo de leite. O
experimento foi constituido por quatro periodos, com duracao de 21 dias cada, sendo os 14
primeiros dias de adaptacdo as dietas e os demais para coleta de amostras. O arranjo dos
tratamentos foi o fatorial 2x2, com duas fontes nitrogenadas (farelo de soja e ureia) e dois

teores de PB (14,5 ¢ 16,0% PB).

4.2 DIETAS

Os animais foram distribuidos em delineamento quadrado latino 4 x 4 para receber as
quatro ragdes isoenergéticas (1,29 Mcal/Kg de MS), de forma a atender as exigéncias
nutricionais de acordo com o NRC (2001): A) 16% PB Farelo de soja (FS) como fonte
nitrogenada, com 65% de PDR; B) 14,5% PB e uréia (U) como fonte nitrogenada, com 70%
de PDR; C) 16% PB U e 70% de PDR; D) 14,5% PB FS e 65% de PDR. A composi¢do
centesimal da PDR na PB para os tratamentos com 16% de PB com farelo de soja e uréia
foram 10,4 e 11,3% respectivamente, enquanto os tratamentos com 14,5% de PB

apresentaram 9,5 e 10,3%. As dietas e a agua foram oferecidos ad libitum, duas vezes ao dia,
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utilizando cana-de-agicar como volumoso, relacdo V:C 45:55, durante todo periodo
experimental.

A propor¢ao dos ingredientes no concentrado e dieta total, assim como a composi¢ao
bromatologica das dietas experimentais, concentrados e ingredientes encontram-se nas tabelas

1,2,3,4¢5.

Tabela 1 - Propor¢do dos ingredientes do concentrado, expressa na matéria seca

(%MS)
Dietas’
Ingredientes Farelo de Soja Ureia
16,0 14,5 16,0 14,5

Milho moido 42,25 48,76 50,06 57,62
Farelo de soja 27,54 19,99 14,54 9,98
Grao de soja 21,87 22,92 25,44 22,40
Ureia 0,40 0,40 1,82 1,82
Sulfato de amodnia 0,00 0,00 0,20 0,20
Bicarbonato de sodio 1,37 1,36 1,36 1,42
Oxido de magnésio 0,46 0,45 0,45 0,45
Calcario 5,46 5,46 5,46 5,45
Suplemento Mineral' 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,46 0,45 0,45 0,45

'Dietas isoenergéticas (1,29Mcal/Kg de MS) com 15,57% PB farelo de soja (FS)
como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,23% de PB e uréia (U) como fonte
nitrogenada, com 70% de PDR; 15,62% PB U e 70% de PDR; 14,21% de PB FS ¢
65% de PDR. Composi¢do por quilograma de produto: calcio-190g, fosforo-73g,
enxofre-30g, magnésio-44g, cobre-340mg, zinco-1350mg, manganés-940mg,
cobalto-3mg, iodo-16mg, selénio-10mg, ferro-1064mg, vitamina A-100.000 UI,
vitamina D-40.000 UI, vitamina E-600 UI.



Tabela 1 — Composicdo percentual dos ingredientes nas dietas, expressa na matéria seca

(%MS)
Dietas!
Ingredientes Farelo de Soja Ureia
16,0 14,5 16,0 14,5
Milho Fuba 23,2 26,81 27,51 31,69
Soja Farelo 48% PB 15,12 10,99 7,99 5,49
Soja Grao Integral in natura 12,01 12,6 13,98 12,32
Ureia 0,22 0,22 1,00 1,00
Sulfato de Amonia - - 0,11 0,11
Bicarbonato de Na 0,75 0,75 0,75 0,78
Oxido de Magnésio 0,25 0,25 0,25 0,25
Suplemento mineral® 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcario 0,11 0,11 0,11 0,11
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25
Cana-de-agucar 45,08 45,02 45,06 44,99

'Dietas isoenergéticas (1,29Mcal/Kg de MS) com 15,57% PB farelo de soja (FS)
como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,23% de PB e uréia (U) como fonte
nitrogenada, com 70% de PDR; 15,62% PB U e 70% de PDR; 14,21% de PB FS e
65% de PDR. Composi¢do por quilograma de produto: calcio-190g, fésforo-73g,
enxofre-30g, magnésio-44g, cobre-340mg, zinco-1350mg, manganés-940mg, cobalto-
3mg, iodo-16mg, selénio-10mg, ferro-1064mg, vitamina A-100.000 Ul, vitamina D-
40.000 Ul, vitamina E-600 UI.



Tabela 2 — Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes das dietas

40

Composi¢do Quimica Cana® FS’ GSs? Milho’
Matéria Seca (MS)' 26,70 88,94 91,80 88,30
Matéria Organica (MO)2 96,80 93,90 94,70 98,80
Matéria Mineral (MM)2 3,20 6,10 5,30 1,70
Proteina Bruta (PB)? 1,90 46,70 39,70 9,80
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Neutro (NIDN)® 23,90 3,42 16,05 23,02
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Acido (NIDA)® 1,79 3,42 16,05 23,02
Extrato Etéreo (EE)* 0,78 1,74 20,21 3,40
Carboidratos Totais (CHOT)2 94,12 45,46 34,79 85,10
Fibra em Detergente Neutro (FDN)2 57,99 11,59 12,64 7,53
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF)2 36,14 33,87 22,15 77,57
Fibra em Detergente Acido (FDA)2 33,08 8,99 15,45 4,18
FDA indigestivel (FDAi)’ 12,41 1,80 2,08 1,55
Lignina® 7,07 3,98 7,80 1,11
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)* 65,61 89,08 112,97 95,55
Energia Liquida de Lactacao (ELp)* (Mcal/Kg) 1,64 2,23 2,82 2,39

Energia Bruta (EB)’ (cal/g/MS)

4073,70 4695,04 5202,88 4770,36

"Valor expresso em porcentagem da matéria natural; “Valores expressos em porcentagem da matéria seca;
*Valores expressos em porcentagem do nitrogénio total; “Valores estimados pelas equagdes do NRC (2001);
>Obtido com auxilio de bomba calorimétrica; *‘CANA: Cana-de-agucar; 'FS: farelo de soja; *GS: Grio de soja

cru; *Milho moido.
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Dietas
Composi¢do quimica Farelo de Soja Ureia
16,0 14,5 16,0 14,5

Matéria Seca (MS)' 90,35 90,22 90,54 90,38
Matéria Orgénica (MO)? 87,42 87,36 86,60 86,79
Matéria Mineral (MM)2 12,58 11,95 13,40 13,21
Proteina Bruta (PB)2 26,79 24,28 26,88 24,31
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Neutro (NIDN)3 6,56 6,66 6,98 6,69
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Acido (NIDA)3 3,39 1,30 1,28 1,33
Extrato Etéreo (EE) 631 6,60 7,03 6,65
Carboidratos Totais (CHOT)2 54,31 55,08 52,69 55,84
Fibra em Detergente Neutro (FDN)? 12,05 11,68 11,41 10,93
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF)2 42,26 46,09 41,29 44,90
Fibra em Detergente Acido (FDA)2 7,60 7,35 7,31 6,75
Lignina’ 327 3,11 3,12 2,79
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)4 77,14 78,86 76,72 79,37
Energia Liquida de Lactacao (ELp)* (Mcal/Kg) 1,95 2,06 1,98 2,13

"Valor expresso em porcentagem da matéria natural; “Valores expressos em porcentagem da matéria seca;
Valores expressos em porcentagem do nitrogénio total; *Valores estimados pelas equagdes do NRC (2001);
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Dietas'

Ingredientes (%) Farelo de Soja Ureia

16,0 14,5 16,0 14,5

Porcentagem da MS
Cana-de-agucar 45,08 45,02 45,06 44,99
Milho Fuba 23,2 26,81 27,51 31,69
Soja Farelo 48% PB 15,12 10,99 7,99 5,49
Soja Grao Integral in natura 12,01 12,6 13,98 12,32
Ureia 0,22 0,22 1,00 1,00
Sulfato de Amonia - - 0,11 0,11
Bicarbonato de Sodio 0,75 0,75 0,75 0,78
Oxido de Magnésio 025 0,25 025 025
Suplemento mineral® 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcério 0,11 0,11 0,11 0,11
Sal comum 0,25 0,25 0,25 0,25
Composicao Quimica

Matéria Seca (MS)3 61,66 61,64 61,78 61,75
Matéria Organica (MO)* 91,66 91,63 91,22 91,32
Matéria Mineral (MM)4 8,35 8,02 8,80 8,71
Proteina Bruta (PB)* 15,57 14,21 15,62 14,23
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Neutro (NIDN)® 11,39 11,39 11,39 11,39
Nitrogénio Insoluvel em Detergente Acido (NIDA)5 2,67 1,52 1,51 1,54
Extrato Etéreo (EE)4 3,82 3,98 421 4,01
Carboidratos Totais (CT)4 72,26 72,71 71,38 73,15
Fibra em Detergente Neutro (FDN)4 32,76 32,56 3241 32,16
Carboidratos Nao Fibrosos (CNF)4 39,50 41,63 38,97 40,99
Fibra em Detergente Acido (FDA)4 19,09 18,95 18,93 18,63
Lignina® 4,98 4,90 4,90 4,72
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)° 71,94 72,94 71,73 73,24
Energia Liquida de Lactagdo (ELy)° (Mcal/Kg) 2,91 2,97 2,93 3,01

"Dietas isoenergéticas (1,29Mcal/Kg de MS) com 15,57% PB farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com
65% de PDR; 14,23% de PB e uréia (U) como fonte nitrogenada, com 70% de PDR; 15,62% PB U ¢ 70% de
PDR; 14,21% de PB FS e 65% de PDR. “Composi¢do por quilograma de produto: calcio-190g, fosforo-73g,
enxofre-30g, magnésio-44g, cobre-340mg, zinco-1350mg, manganés-940mg, cobalto-3mg, iodo-16mg, selénio-
10mg, ferro-1064mg, vitamina A-100000, vitamina D-40000, vitamina E-600,0; *Valor expresso em
porcentagem da matéria natural; *Valores expressos em porcentagem da matéria seca; *Valores expressos em
porcentagem do nitrogénio total; *Valores estimados pelas equagdes do NRC (2001);
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43 ANALISE DE ALIMENTOS E CONSUMO

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades de volumoso e concentrado
fornecidas e das sobras de cada dieta, para estimativa do consumo individual. Os animais
foram arragoados de acordo com o CMS do dia anterior, de forma a ser mantido porcentual de
sobras diarias das dietas entre 5 ¢ 10 % do fornecido, para ndo haver limitagdo de consumo.
Em cada periodo experimental, foram coletadas amostras de cana-de-agticar, dos ingredientes
do concentrado e das sobras das ragoes fornecidas, armazenadas - 20°C até a realizagao de
analises bromatoldgicas e calculo do CMS e nutrientes.

O valor do grau Brix” da cana de agticar foi determinado em refratémetro de campo
(marca Handheld®, refratocmter model RHBO-90) ¢ apresentou valor médio de 18° brix. A
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, foi colhida manualmente com a retirada do excesso
da palha, no dia anterior a sua utilizagdo, armazenada no proprio canavial até a picagem no
dia seguinte por picadeira/ensiladeira marca Pinheiro, modelo 3610, em fragmentos de 0,5 a
1,0 cm.

Nos alimentos fornecidos e nas amostras de sobras foram analisados os teores de MS,
matéria organica (MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA) e lignina de acordo com as metodologias descritas por (SILVA; Queiroz, 2002). O
teor de proteina bruta (PB) foi obtido pela multiplica¢do do teor de nitrogénio total por 6,25.

A concentracdo de carboidratos totais (CHOT) foi calculada da seguinte forma:
CHOT= 100 - (%PB + %EE + %MM) (SNIFFEN et al., 1992). Os teores de carboidratos nao-
fibrosos (CNF) foram estimados segundo Hall (1998), em que: CNF=100-[(%PB - %PB
Uréia + %Uréia) + %EE + %MM + %FDN]. Os nutrientes digestiveis totais observados
NDT= PBd + FDNd + (EEd*2,25) + CNFd foram calculados de acordo com Weiss, Conrad e
Pierre (1992).

Os teores de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente neutro livre de cinza e
proteina (FDNcp), e fibra detergente acido (FDA) foram obtidos conforme método descrito
por Van Soest ¢ Mason (1991), utilizando-se a-amilase sem adicdo de sulfito de so6dio na

determinagdo do FDN, em Sistema Ankon®.
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4.4 DIGESTIBILIDADE APARENTE TOTAL

As amostras de fezes foram coletadas no 14°, 15° e 16° dias de cada periodo
experimental, sempre antes das ordenhas da manha e da tarde, acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas -20 °C. Ao final do periodo de coleta foi feita uma amostra composta
por animal com base no peso seco ao ar. Para a determinacao da digestibilidade aparente total
da MS e dos nutrientes a quantidade total da MS fecal excretada foi estimada pela
concentracdo de fibra em detergente acido indigestivel (FDA1).

As amostras de cana-de-acucar, sobras e fezes foram pré-secadas em estufa com
ventilacdo forcada (60°C/72 horas), em conjunto com as demais amostras de ingredientes,
foram processadas em moinho de facas com peneiras com poros de 2 mm.

Para avaliacdo dos teores dos componentes indigestiveis, as amostras processadas
foram acondicionadas em sacos de tecido nio-tecido (TNT-100g/m?), com dimensdes de 4 x 5
cm. As aliquotas foram acondicionadas em todos os sacos, segundo a relacdo de 20 mg de
matéria seca por centimetro quadrado de superficie (NOCEK, 1988).

Antes da incubagdo das amostras, duas vacas Holandesas foram adaptadas durante 7
dias com ragdo a base de farelo de soja e milho moido, e recebendo cana-de-agticar como
volumoso. Posteriormente ao periodo de adaptagdo dos animais, as amostras foram incubadas
no ramen por periodo de 288 horas, segundo adaptacdo de técnica descrita por Casali et al.
(2008). Apods a retirada do rimen, os sacos foram lavados com agua corrente até o total
clareamento destes, e imediatamente conduzidos a estufa de ventilagao forgcada (60°/72 horas).

Apods este periodo, os sacos foram submetidos a secagem em estufa (105°C/45
minutos), e posteriormente, acondicionados em dessecador (20 sacos/dissecador) e pesados
para obtencdo da MS indigestivel. Posteriormente, os sacos foram submetidos ao tratamento
com detergente acido por uma hora, em equipamento analisador de fibra Ankon®
(MERTENS, 2002). Apos este periodo foram lavados com 4gua quente e acetona, secos e

pesados conforme procedimento anterior. Ao final deste tratamento, obteve-se a FDAL.
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4.5 BALANCO DE ENERGIA

Para obtencdo do consumo de energia bruta e o calculo da eficiéncia do uso de energia
consumida, as amostras de cana-de-acucar, ingredientes e concentrados foram analisadas
quanto ao seu teor de energia bruta em bomba calorimétrica, de acordo com Harvatine e Allen
(2006). O consumo de energia digestivel (CED) foi obtido por meio do coeficiente de
digestibilidade das dietas e do consumo de energia bruta, de acordo com os valores de energia
obtidos para os ingredientes e a cana-de-agucar (HARVATINE; ALLEN 2006).

O consumo de energia liquida (CEL), energia liquida de produgdo (ELp), energia
liquida de ganho (EL,) foram calculados de acordo com as equag¢des do NRC (2001), como a
seguir: CEL (Mcal/dia) = 0,703 x EM (consumo) — 0,19 + {[(0,097 X EM (consumo) +
0,19)/97] x [EE — 3]}; EM (consumo) = 1,01 x (ED (consumo) — 0,45] + 0,0046 x (EE — 3)
em que: EM = energia metabolizavel; EE = extrato etéreo; ED = energia digestivel.

A energia metabolizavel (EM) foi obtida pela seguinte formula: EM (Mcal/Kg) =
[1,01 * {(%CNF/100) *4,2+ (%FDN/100) *4,2 + (%PB/100) *5,6 + (%AG/100) * 9.4 - 03)}-
0,45] + 0, 0046 * (EE-3,0).

Para o calculo de energia digestivel (ED) dos suplementos de gordura com e sem
glicerol foram utilizadas a seguintes féormulas: com glicerol ED (Mcal/dia) = [{9,4 * DAG
*0,9*(EE/100)} + (4,3*0,1*(EE/100)}]; sem glicerol ED (Mcal/dia) = 9,4 * DAG * (EE/100),
onde: DAG = digestibilidade dos acidos graxos.

Os valores de energia liquida de producdo (EL,) foram calculados segundo a férmula:
EL, (Mcal/dia) = produgdo de leite (Kg) x (0,0929 x G% + 0,0563 x pv% + 0,0395 x
lactose%) onde: G%=teor de gordura no leite; PV= teor de proteina verdadeira do leite.

A eficiéncia de utilizagdo de energia foi calculada de acordo com Harvatine; Allen
(2006) da seguinte forma: Eficiéncia producdo de leite = EL (consumo) — EL (ganho PV) —
EL (leite); Eficiéncia lactagdo = EL producao de leite + EL ganho de PV)/Consumo de ED.
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4.6 FERMENTACAO RUMINAL

No 21° de cada periodo experimental, amostras de liquido ruminal foram coletadas por
meio de sonda esofdgica, trés horas apos a alimentacdo da manha, para avaliacdo dos
parametros de fermentacdo ruminal (ORTOLANI, 1981). Logo apds a coleta foram
determinados o pH ruminal por meio de potencidmetro. As amostras foram armazenadas em
caixas térmicas e encaminhadas ao Laboratério de Bromatologia da FMVZ-USP.

No laboratério, as amostras foram centrifugadas a 5.000 rpm por 15 minutos € 1 mL
do sobrenadante foi colocado em tubo de ensaio, adicionado 0,2 mL de acido formico P.A, e
armazenado a -20 °C para determinagdo de acidos graxos de cadeia curta. Da mesma amostra,
2 mL do sobrenadante foi pipetado e armazenado em tubos de ensaio contendo 1 mL de 4cido
sulfurico a 1 N, para posterior determinagdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-
NH3).

A metodologia utilizada para andlise de 4cidos graxos de cadeia curta foi preconizada
por Erwin, Marco e Emery (1961), sendo utilizado cromatografo a gas (Modelo 9001 Gas
Chromatograph, Marca Finnigan) equipado com coluna de vidro de 02 metros de
comprimento x 1/4, empacotada com 80/120 Carbopack B-DA/4% Carbowax 20M. Os gases
utilizados foram o nitrogénio como gés de arraste na vazao de 25 mL/minuto, oxigénio como
gas comburente na vazao de 175 mL/minuto, e hidrogénio como gés combustivel na vazao de
15 mL/minuto. As temperaturas utilizadas do vaporizador foram de 220 °C, do detector de
ioniza¢do de chamas de 250°C e da coluna de separagio de 195 °C por 3 minutos, aumentando
10 °C/minuto até 200 °C.

Solugdes padrdo a 0,1 N de acido acético, propionico e butirico foram preparadas e
padronizadas com hidroxido de potassio (KOH) 0,1 N, a fim de produzir solugdes padrdo de
acidos graxos volateis de concentracdo conhecida. As determinagdes foram realizadas
injetando-se 1 pL. de amostra em cromatografo integrado a computador, que processava os
calculos de quantificagdo, utilizando-se do software BORWIN versdao 1.21 para
cromatografia.

O nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi determinado pelo método de acido salicilico.
Foram adicionados aos tubos contendo amostras de liquido ruminal e &cido sulfuricoa 1 N, 1

mL de tungstato de sddio a 10%, e posteriormente as amostras foram centrifugadas a 1.200 x
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g durante 15 minutos. Em seguida foram pipetados 25 pL do sobrenadante a um tubo limpo e
neste adicionados 5 mL de fenol e 5 mL de hipoclorito.

Os tubos foram agitados para homogeneizagdo das amostras e colocados em banho-
maria a 37 °C durante 15 minutos adquirindo coloragdo azul. Apds resfriamento as amostras,
foram analisadas em espectrofotdmetro quanto a sua absorbancia e os resultados obtidos
foram utilizados em equacgdo de regressdo para calcular a concentragdo em mg/dL, em que:
concentragio de N-NH; (mg/dL) = Absorbancia — (a)/b; b= R* da equacio elaborada a partir

do padrao.

47 PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, 7:30 e as 15:30 horas,
sendo a producdo de leite registrada diariamente durante todo o periodo experimental. A
produgdo de leite foi corrigida para 3,5% de gordura (PLC) segundo férmula de Sklan et al.
(1992), onde PLC = (0,432 + 0,1625 * teor de gordura do leite) * Kg de leite.

As amostras de leite para analise foram obtidas no 14°, 15°, 16° ¢ 17° de cada periodo
experimental, sendo cada amostra proveniente das duas ordenhas diarias (60% correspondente
a ordenha da manha e 40% a ordenha da tarde), a partir do baldo de medicdo. Apds a coleta,

as amostras de leite foram armazenadas em tubos plasticos até a realizacio das analises.

Para a determinagdo da gordura no leite foram utilizadas amostras a fresco, segundo a
metodologia descrita por Gerber no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem
Animal do VNP-FMVZ-USP (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). As analises de
contagem de células somaticas foram realizadas, no Laboratorio de Fisiologia da Lactacdo da
ESALQ — USP (Clinica do Leite), através da contagem eletronica de células por citometria de
fluxo em equipamento Fossomatic'™ FC (FOSS, 2008a). As concentragdes de gordura,
proteina e lactose foram analisadas por absorc¢do infravermelha por meio de um equipamento

analisador MilkoScan"™ FT + (FOSS, 2008b).
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4.8 AVALIACAO DO ESCORE DE CONDICAO CORPORAL E PESO CORPORAL

O escore de condicao corporal (ECC) e o peso corporal foram avaliados no sétimo dia
de adaptacao e no final de cada periodo experimental, para avaliacdo da variacdo de peso. O
peso dos animais foi correspondente a média de duas pesagens sucessivas, feitas antes do
fornecimento das alimentagdes e apds as ordenhas durante dois dias. Para o cdalculo da
variagdo de ECC e de peso corporal, foram considerados os pesos do sétimo dia de adaptacao
e do final de cada periodo experimental. As mensuracdes do ECC foram realizadas segundo

metodologia proposta (EDMONSON et al. 1989).

4.9 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental usado foi o quadrado latino 4x4, com arranjo fatorial de
tratamentos 2x2, sendo duas fontes nitrogenadas (uréia ou farelo de soja), dois teores de
proteina bruta (14,5 ou 16,0% da MS) e a intera¢do. Os resultados foram submetidos andlise
estatistica pelo uso do SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 2004), verificando a
normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo Proc UNIVARIATE. Os
dados foram analisados de acordo com os efeitos principais para fonte nitrogenada e teor de
proteina bruta e a interagdo entre fonte e teor de proteina bruta, pelo comando PROC MIXED

do SAS, adotando-se nivel de significancia de 5%, de acordo com o seguinte modelo:

Yijkim = p + Fi + T;+ F*T; + Qc + A(Q)1 + Py + €ijkim

Yij = € a observagdo referente ao i-ésima fonte nitrogenada, j-ésimo teor de PB; k-ésimo
quadrado latino; 1-ésimo animal dentro de quadrado latino; e m-ésimo periodo; p = média
geral; F; = efeito da fonte nitrogenada i, i = farelo de soja ou uréia; T; = efeito do teor de PB j,
j = 14,5 ou 16%; F;*T; = interagdo entre a fonte nitrogenada 1 e teor de PB j; Qi = efeito do
quadrado latino k, k = 1 a 3; A(Q),;= efeito do animal 1 dentro de cada quadrado latino, =1 a

12; Py, = efeito do periodo m, m = 1 a 4; E;jum= erro aleatdrio associado a cada observagao.
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Os graus de liberdade calculados foram realizados de acordo com o método Satterthwaite

(DDFM = Satterth).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE TOTAL

As médias ajustadas para consumo e digestibilidade aparente total da MS, distribuidas
em relacdo as dietas encontram-se na (Tabela 6). Nao foi observado efeito da variacdo da
fonte nitrogenada, do teor de proteina bruta da dieta e interagdo sobre o CMS (kg/dia e %
PV), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN) (kg/dia e % PV), carboidrato ndo fibroso (CNF), carboidrato total (CHOT),
nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida de lactacdo (ELy).

Broderick (2003) observou aumento linear no CMS de (21,65 Kg/dia) de vacas
leiteiras quando aumentou o teor de PB (15,1 e 16,7%) da dieta. Os resultados do presente
estudo indicaram valores inferiores quanto ao CMS (18,27 kg/dia).

Nao houve influéncia da dieta sobre o CMS (18,27 Kg/dia) neste estudo, ao contrario
do que foi sugerido por Allen (1991), em que a ingestdo de MS ¢ reduzida quando bovinos
consomem forragens de qualidade reduzida, independentemente da estratégia de alimentagao.
Neste contexto, a cana-de-agucar tem sido correlacionada negativamente com o CMS, nao
apenas pela fracdo indigestivel da fibra, mas pela baixa taxa de digestdo da fibra
potencialmente degradavel, que apresenta elevado efeito de enchimento ruminal (PEREIRA et
al., 2000).

Mendonga et al. (2004) nao observaram diferenca para CMS (15,35 kg/dia) em vacas
alimentadas com silagem de milho com relagcdo V:C de 60:40, com base na MS, ou com cana-
de-agucar com relagdo V:C de 60:40, com 0,35 ou 1% de uréiatsulfato de aménio (SA) ou
V:C de 50:50 com 1% de uréia+SA. Tal resultado estd abaixo do encontrado no presente
estudo (18,27 kg/dia).

Costa et al. (2005) avaliaram dietas formuladas com silagem de milho, na propor¢ao
V:C de 60:40, ou cana-de-acticar nas propor¢des de 60, 50 e 40%, corrigida com 1% de
ureia+SA com base na MS. A dieta com 60% de cana-de-aclicar apresentou menor consumo
de MS (15,77 Kg/dia). Este resultado ¢ menor que o encontrado no presente estudo (18,27

kg/dia). Porém, para os animais que receberam as dietas com 50 e 40% de cana-de-agtcar o
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CMS médio foi de 18,67 Kg/dia, e apresentou resultado semelhante ao encontrado neste
estudo.

A baixa digestibilidade da fibra da cana-de-agucar provoca maior retencao ruminal do
alimento ingerido, e consequentemente, reduz o CMS (PRESTON, 1982). Magalhaes et al.
(2006) verificaram que a inclusdo de cana-de-agucar em substitui¢do total a silagem de milho
causou reducdo na taxa de passagem ruminal, de 5,84% para 5,27% por hora. Este fato
comprova a teoria de que o maior acumulo de material indigestivel no rimen induz a
saciedade fisica, e 0o CMS.

O consumo de FDN 6timo em fung¢ao do peso vivo de vacas leiteiras para maximizar a
produgdo de leite corrigida para 4% de gordura ¢ de 1,2 + 0,1% do peso vivo (MERTENS,
1985) ou 11 a 13 g de FDN/kg de PV (MERTENS, 1994). No presente estudo, o consumo
médio de FDN em relacdo ao PV foi de 7,33 kg/dia, que corresponde a ingestao de 12,0 g de
FDN/kg de PV. Portanto, de acordo com os dados do presente estudo pode se inferir que as
dietas maximizaram produg¢do de leite corrigida para 4% de gordura, para esta fase de lactagdao
que os animais apresentavam.

Nao houve efeito das dietas sobre o coeficiente de digestibilidade da MS, matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro, (FDN)
carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) (Tabela 6). Houve tendéncia para interacdo entre a fonte nitrogenada e o teor de
proteina bruta da dieta para MS (P=0,08), MO (P=0,09) e PB, (P=0,07), sobre coeficiente de
digestibilidade (Tabela 6).

Conrad, Pratt e Hibbs (1964) sugerem que em dietas com digestibilidade da MS
variando de 52 a 66%, o CMS estd relacionado ao peso corporal (PC), e em dietas com
digestibilidade de 67 a 80%, ao peso metabolico. O coeficiente de digestibilidade da MS das
dietas foi em média 62%, este resultado indica que o CMS do presente estudo estad
relacionado ao PC dos animais.

Magalhaes et al. (2006) ndo observaram diferencas nos coeficientes de digestibilidade
da MS (64,45%), MO (65,93%) e PB (67,35%) na substituicao de silagem de milho por 100%
de cana-de-acucar. No presente trabalho os coeficientes de digestibilidade encontram-se
ligeiramente menores (62,0; 63,08; 62,51%) para MS, MO e PB, respectivamente.

Vilela et al. (2003) observaram digestibilidade média da MS de 63% em dietas
contendo cana-de-agtcar e farelo de algoddo. A digestibilidade média da MS observada neste

estudo foi de 62%, semelhante aos resultados encontrados por estes autores. No entanto, foi
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menor que a encontrada por Cordeiro et al. (2007) que obtiveram média de 69% de
digestibilidade da MS em dietas com cana-de-agucar corrigida com 1% de uréia + SA (9:1),
na propor¢ao de 60% (MS) e teores crescentes de PB na MS total da dieta (11,5; 13,0; 14,5 ¢
16,0%).

Tabela 5 — Médias ajustadas, coeficiente de variagdo (CV), para consumo ¢ digestibilidade aparente total da
matéria seca e nutrientes em fungdo das dietas

o Dietas Média CV(%)

Variaveis FS Ureia Probalilidade?

16,0 14,5 16,0 14,5 Teor Fonte Int
Consumo kg/dia

Matéria seca 19,40 17,55 17,14 18,99 18,27 11,43 0,995 0,781 0,265

Matéria organica 17,81 16,28 15,76 17,32 16,79 11.67 0,987 0,708 0,308

Proteina bruta 2,88 2,40 2,78 2,79 2,71 12,72 0,369 0,557 0,356

Extrato etéreo 0,44 0,82 045 044 0,54 17,02 0,748 0,786 0,861

Fibra detergente neutro 6,42 5,68 5,81 625 6,04 13.04 0,773 0,969 0,311
Carboidrato ndo fibroso 7,97 7,56 6,63 7,70 747 11,07 0,574 0,300 0,207

Carboidratos totais 8,96 6,61 8,34 8,81 8,18 14,56 0,932 0,771 0,604
NDT? 14,05 13,32 12,66 13,82 13,46 11,34 0,842 0,670 0,384
Mcal/dia

Energia liquida lactacao 37,87 35,79 34,09 37,63 36,35 11,20 0,798 0,728 0,370
Cosficiente de Digestibilidade %

Matéria seca 67,20 60,40 57,06 63,32 62,00 7,88 0,920 0,278 0,082
Matéria organica 68,65 60,90 57,33 65,44 63,08 10,15 0,978 0,461 0,097
Proteina bruta 69,20 60,12 60,50 60,20 62,51 7,70 0,508 0,582 0,076
Extrato etéreo 88,30 87,80 87,32 87,28 87,68 4,52 0,847 0,584 0,883

Fibra detergente neutro 55,80 51,92 59,88 57,61 56,30 10,36 0,425 0,835 0,268
Carboidrato nao fibroso 74,06 71,42 64,04 68,75 69,57 11,65 0,847 0,223 0,523

Carboidratos totais 67,06 61,22 57,41 62,73 62,11 8,30 0,941 0,259 0,134
NDT obs* 67,66 63,32 60,00 65,15 64,03 7,91 0,904 0,383 0,207
Consumo % P\°
Matéria seca 345 332 3,06 3,37 3,30 10,85 0,739 0,513 0,446

Fibra detergente neutro 1,14 1,01 097 1,11 1,06 12,01 0,937 0,671 0,153
'Dieta com 16% PB farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,5% PB e uréia (U) como
fonte nitrogenada, com 70% de PDR; 16% PB U e 70% de PDR; 14,5% PB FS e 65% de PDR. *Probabilidade

de efeito teor de proteina bruta, duas fontes nitrogenadas e interagio. *NDT: nutrientes digestiveis totais;
NDTobs: NDT observado; “PV: peso corporal.
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Broderick (2003) ndo observou variagdo na digestibilidade da MS e MO (62,9 ¢
63,95%) com o aumento de PB dietética (15,1 e 18,4%). Resultados semelhantes foram
observados neste estudo, no qual o coeficiente de digestibilidade da MS e MO foi de 61,9 e
62,2%, respectivamente. Houve tendéncia a interacdo entre a fonte nitrogenada e o teor de
proteina bruta da dieta sobre a digestibilidade da MS e da MO.

Neste estudo, a digestibilidade média da PB de animais alimentados com dietas com
16% de PB (64,85%), foi superior a dos alimentados com dietas com 14,5% de PB (60,16%),
independentemente da fonte nitrogenada.

Autores relataram que a utilizag@o de teores crescentes de PB (12,7 a 18,4%) resultou
em aumentos nas digestibilidades da MS, MO, e PB, o que ndo foi observado neste trabalho
ao aumentar de 14,5% para 16% de PB (PEREIRA et al., 2006; CUNNINGHAM et al., 1996;
BRODERICK, 2003).

5.2 FERMENTACAO RUMINAL

Houve interagdo entre a fonte nitrogenada e teor de PB da dieta para variavel pH
ruminal (P<0,007), na qual os animais que receberam a dieta 14,5% de PB e ureia como fonte
nitrogenada apresentaram redu¢do do pH ruminal (6,91), quando comparado aos animais que
receberam a dieta com 14,5% de PB e FS como fonte nitrogenada (7,14) (Figura 1). O inverso
ocorreu quando os animais receberam a dieta 16% de PB e ureia, com maiores valores de pH
(7,54) em relagdo aos animais alimentados com 16% de PB e FS, nos quais, o pH foi de 6,98
(Tabela 7). Estes resultados sugerem que o aumento do teor PB de ureia como fonte
nitrogenada nas dietas de 14,5% para 16% de PB aumentou o pH, quando comparada a fonte
nitrogenada FS.

Houve tendéncia de fonte nitrogenada (P=0,08) (ureia e FS) sobre o pH ruminal, maior
para as dietas com ureia como fonte nitrogenada em relagdo ao farelo de soja (7,22 vs 7,06).
Estes resultados sugerem que a maior concentragdo de amonia no ramen pode promover
ambiente ruminal alcalino.

O pH observado neste estudo (7,14) ¢ superior aos valores obtidos por Pires et al.
(2008) que ao avaliarem o efeito da substituicdo da silagem de milho por cana-de-actcar (0;

25; 50; 75; 100%), em dietas para vacas em lactacdo, encontraram valores de 6,48 na dieta
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com 100% de cana-de-agucar. Estes autores sugerem que o alto pH observado nas dietas com
cana-de-agucar como Unico volumoso, ¢ conseqiiéncia da maior porcentagem de fibra nessas
dietas, com maior estimulo a ruminacgao.

Mendonga et al. (2004) ndo verificaram variagdo no pH ruminal (6,7) trés horas ap6s o
fornecimento de alimento, para a dieta contendo 60% de silagem de milho na MS ou para a
dieta com 60% de cana-de-agicar na MS. Em outro estudo, com diferentes teores de
substitui¢ao (0; 33,3; 66,6; e 100%) de silagem de milho por cana-de-agucar, com 60% de
volumoso ¢ 40% de concentrado o pH ruminal médio foi de 6,78, para dietas com 100% de
cana-de-agucar (MAGALHAES et al., 2006). Da mesma forma, em um experimento realizado
em condic¢oOes similares a este, com vacas com média de 170 dias em lactagdo, o pH médio foi
de 6,93 (NAVES, 2010). Tais resultados foram inferiores ao pH médio encontrado neste
estudo (7,14).

O valor médio de pH observado neste estudo, apos a alimentagdao dos animais ficou
proximo da faixa otima recomendada para maximo crescimento microbiano (6,7 ¢ 7,1)
(HOOVER e STOKES 1991). Quando o pH ruminal atinge valores inferiores a 6,2, ocorre
inibi¢do da degradacdo dos carboidratos estruturais e consequentemente diminui¢do da
eficiéncia de utilizagdo desta fonte de energia pelos ruminantes (ORSKOV, 1982).

O resultado da concentracdo média de NH; encontrado no presente trabalho (10,52
mg/dL) ¢ menor que o valor encontrado para dieta com 100% de cana-de-agucar (18,59
mg/100 mL) em substitui¢do a silagem de milho (PIRES et al., 2008). Tais autores sugerem
que a diminui¢do da concentracdo de amonia, com o uso da cana-de-agtcar foi causada pela
maior utilizagdo do NNP para sintese de proteina microbiana. Isso pode ter ocorrido pelo alto
teor de carboidratos rapidamente fermentaveis presentes na cana-de-agucar.

Opinides quanto a concentracdo média de NH; sdo controversas na literatura. Satter e
Slyter (1974), sugerem concentracdo minima de 5 mg/dL de NH; no liquido ruminal para o
maximo crescimento microbiano. Por outro lado, Leng e Nolan, (1984) recomendam
concentragdes entre 15 a 20 mg/dL de N-NH; no liquido ruminal. Neste estudo, a
concentracdo de NHj observada foi de 10,52 mg/dL.

Nao houve efeito da dieta sobre a concentragdo de acetato, propionato, butirato e
acidos graxos de cadeia curta total (mmol/L). Houve tendéncia de interagao (P=0,059) entre
teor de PB e fonte nitrogenada da dieta sobre o propionato em mmol/L. Animais que

receberam dietas com ureia apresentaram maior média (15,21 mmL) que os com FS (13,13
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mmL). Estes resultados sugerem uma melhor sincronia entre carboidratos presentes na cana-
de-agucar e proteinas para dietas com ureia nesta fase de lactagdo.

Houve interacdo entre a fonte nitrogenada e teor de PB (P<0,02) da dieta sobre a
porcentagem de acetato (Figura 2). Animais que receberam a dieta com 14,5% de PB e ureia
como fonte nitrogenada apresentaram menor concentracdo (65,57%) de acetato, quando
comparado aos animais que receberam 14,5% de PB e FS com (69,32%). Ja para os animais
que receberam a dieta com 16% de PB e ureia tiveram maior concentragdo (66,26%) de
acetato, que os animais alimentados com dieta de 16% de PB ¢ FS (65,23%) (Tabela 7). Estes
resultados indicam que a utilizagdo de uréia como fonte nitrogenada aumenta a concentracao
do acetato quando o teor de PB aumenta de 14,5 para 16% da dieta.

Houve interacdo (P<0,04) entre a fonte nitrogenada e teor de PB da dieta sobre a
porcentagem de propionato (Figura 2). Animais que foram alimentados com a dieta de 14,5%
de PB ¢ ureia apresentaram maior concentragdo (21,35%) de propionato, que os animais com
14,5% de FS (18,24%). O contrario ocorreu para os animais que receberam dietas com16% de
PB e ureia com menor concentragdo (20,24%) de propionato quando comparados aos animais

que receberam 16% de PB e FS (21,04%) (Tabela 7).
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Figura 1 - Interag@o entre a fonte nitrogenada e o teor de proteina bruta da dieta sobre o pH ruminal.

Houve intera¢do (P<0,003) entre a fonte nitrogenada e teor de PB da dieta sobre a
relacdo acetato:propionato (a:p), na qual os animais que receberam a dieta 14,5% de PB e

ureia tiveram menor relagdo a:p (3,09%), que os animais com 14,5% de PB e FS (3,91%).
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Houve inversdo para os animais com dieta de 16% de PB e ureia (3,36%) com a dieta de 16%

de PB e FS (3,11%) (Tabela 7).
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Figura 2 - Interacdo entre a fonte nitrogenada e o teor de proteina bruta da dieta sobre o Acetato ¢ Propionato
(%).

Tabela 6 — Médias ajustadas, coeficiente de variagdo (CV), da fermentagdo ruminal e coeficiente de variagdo

das dietas :
Dictas -

Varidveis FS U Media - CVOR) Bt obabilidade’

16,0 14,5 16,0 14,5 Teor Fonte Int
pH 6,98 7,14 7,54 6,91 7,14 3,16 0,228 0,083 0,007
N—NH3(mg/dl)3 10,27 9,83 11,19 10,81 10,52 30,23 0,839 0,632 0,989

mmol/I
Acetato 52,09 35,30 47,88 50,22 46,37 18,54 0,414 0,414 0,178
Propionato 16,80 9,46 14,00 16,42 14,17 21,07 0,286 0,365 0,059
Butirato 10,88 6,56 9,72 10,05 9,30 21,33 0,202 0,450 0,151
Agcc total’ 79,81 50,65 71,09 76,72 69,56 18,70 0,245 0,389 0,111
Porcentagem

Acetato 65,23 69,32 66,26 65,57 66,59 2,63 0,113 0,193 0,027
Propionato 21,04 18,24 20,24 21,35 20,21 7,71 0,344 0,190 0,045
Butirato 13,72 12,32 13,20 13,07 13,07 10,47 0,313 0,872 0,436
Rel, a/p5 3,11 3,91 3,36 3,09 3,36 9,44 0,108 0,080 0,003

'Dieta com 16% PB farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,5% PB e uréia (U) como
fonte nitrogenada, com 70% de PDR; 16% PB U e 70% de PDR; 14,5% PB FS e 65% de PDR. Probabilidade de
efeito teor de proteina bruta, duas fontes nitrogenadas e interagdo, “nitrogénio amoniacal (N-NH5, *4cido graxo
de cadeia curta (AGCC), “relagio acetato/propionato (REL. A/P).

Os resultados da concentragdo ruminal de acetato (66,59%) e propionato (20,21%)

deste trabalho foram inferiores aos obtidos por Pires et al. (2008) que observaram
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concentragdes de acetato e propionato de 69,07% e 22,12%, respectivamente. O aumento da
proporcdo de forragens na dieta causa redugcdo de propionato e aumento na relacdo

acetato:propionato ruminal (BAUMAN et al., 1985).

5.3 PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE

Nao houve efeito das dietas sobre a producdo de leite corrigido (kg/dia), producao de
leite, gordura, PB e lactose (Tabela 8). Esses resultados indicam que possivelmente o aporte
de nutrientes para o animal, e especialmente para a glandula mamaria ndo foi limitado pela
fonte nitrogenada e pelos teores de PB das dietas. Foi observado tendéncia de efeito
(P=0,052) da fonte nitrogenada sobre a produgdo de proteina (kg/dia). As vacas alimentadas
com dietas a base de FS apresentaram maior proteina (0,65 kg/dia), que aquelas alimentadas
com ureia (0,59 kg/dia) (Tabela 8). Este fato pode ser justificado pelo maior aporte de
proteina verdadeira para os microrganismos ruminais com dieta a base de FS. E também pelo
maior coeficiente de digestibilidade da MS, MO e PB das dietas com fonte nitrogenada FS
neste estudo (Tabela 6).

A contagem de células somaticas, escore de condi¢do corporal e o peso vivo ndo
foram afetadas pelas dietas (Tabela 8). Foi observado efeito de teor (P<0,001) e da fonte
nitrogenada (P<0,005) sobre a gordura (%). Os animais alimentados com dietas contendo
16% de PB apresentaram maior composi¢do percentual de gordura no leite (4,04%), que
aqueles alimentados com dietas contendo 14,5% de PB (3,52%).

Os animais que receberam dietas com ureia como fonte nitrogenada apresentaram
maior média de gordura (4,06%), que os alimentados com FS (3,5%). As dietas com fonte FS
apresentaram maior porcentagem de acetato, principal precursor de gordura do leite (Tabela7)
(BAUMAN et al., 1985). Teoricamente, a manuten¢do da concentracdo de N amoniacal no
ramen ao longo do dia pode favorecer a digestdo de fibra (NRC, 2001). Este fato pode ter
melhorado a degradagdo ruminal de fibra, aumentado a propor¢ao de acetato, ¢ favorecido a
sintese de gordura do leite pela glandula mamaria.

A contagem células somaticas (CCS) foi utilizada neste estudo para monitorar a
ocorréncia de mastite subclinica das vacas estudadas, o que poderia influenciar a produgdo e

composicdo do leite. A CCS manteve-se abaixo de 200.000 células/mL em todos os



58

tratamentos durante o experimento, indicativo de que os animais ndo tiveram infecgdes
intramamarias (SCHEPERS et al., 1997).

O resultado de ECC (2,77) e PV (611,25) indicam que as dietas atenderam as
exigéncias nutricionais para estes animais durante o experimento. Outro fator relevante para
manutengdo do PV dos animais utilizados neste experimento foi o fato de todos os animais ja
terem passado pelo periodo de balango energético negativo, o que sugere que as exigéncias
nutricionais foram atendidas pelas dietas.

Um estudo avaliou a substituicdo de silagem de milho por diferentes proporgdes (60,
50 e 40%) de cana-de-acucar corrigida com 1% de ureia+SA (9:1). A média de produgdo de
leite nas dietas com cana-de-acucar foi 18,5 kg/dia (COSTA et al., 2005). Resultado similar
foi observado por Valvasori et al. (1995) que compararam a substitui¢do de silagem de milho
por cana-de-agucar (0, 50 e 100%) em vacas com producao média de 18,95 kg de leite/dia.
Tais valores, em comparacao com os resultados encontrados no presente estudo (19,15 kg de

leite/dia) foram inferiores.

Tabela 7 — Médias ajustadas, coeficiente de variagdo (CV), para efeito do teor de PB e das fontes nitrogenadas
(FS e U) das dietas sobre a producdo e composic¢ao do leite

Dietas'
Variavel FS U Média CV (%) Probabilidade®

16,0 14,5 16,0 14,5 Fonte Teor Int

PLC (Kg/dia)® 20,72 1823 19,48 20,24 19,66 23,24 0,455 0,734 0,185
PL (Kg/dia)* 20,23 19,65 17,04 19,71 19,15 2594 0,271 0,100 0,114
G (Kg/dia)® 0,73 0,61 0,75 0,73 0,70 22,48 0,122 0,149 0,284
PB (Kg/dia)° 0,66 0,65 0,55 063 062 17,63 0,247 0,052 0,163
L (Kg/dia)’ 0,87 0,84 0,76 085 0,83 26,84 0,527 0,297 0,192

G (%) 3,70 3,30 438 3,75 3,778 14,44 0,001 0,005 0,472
PB (%) 3,38 3,38 328 334 334 1390 0,809 0,565 0,829
L (%) 4,33 4,29 4,35 433 432 6,31 0,703 0,68 0,682
CCS (10°/mL)* 164 175 182 190 177,75 - 0,881 0,781 0,983
ECC’ 2,62 2,96 290 262 2,77 11,89 0,805 0,817 0,081
PV (Kg)" 608 616 609 612 611,25 12,54 0,675 0,847 0,725

'Dieta com 16% PB e farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,5% PB e uréia (U)
como fonte nitrogenada, com 70% de PDR; 16% PB U e 70% de PDR; 14,5% PB FS e 65% de PDR.
*Probabilidade de efeito teor de proteina bruta, duas fontes nitrogenadas e interagio, *produgdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura; *produgdo de leite (PL); *gordura (G); ®proteina Bruta; "lactose (L); *contagem de células
sométicas (CCS); %escore de condigdo corporal (ECC); 'peso vivo (PV).
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Magalhaes et al. (2004) relataram PL média de 20,36 Kg/dia em vacas com 84 dias em
lactagdo, alimentadas com 100% de cana-de-actcar e relagdo V:C 60:40 em substitui¢ao a
silagem de milho. Em outro estudo, com teores crescentes de PB no concentrado (12,7; 14,1;
15,5 ¢ 16,9%) da MS total da dieta, e com 60% de silagem de milho ¢ 40% de concentrado, a
PL média diaria foi de 26,13 Kg (PEREIRA et al., 2005). Entretanto, neste tltimo estudo, os
autores observaram que o teor de 15,5% de PB na MS total proporcionou as melhores
respostas para producdo de leite. Este resultado indica que o teor de 16,9% de PB na MS da
dieta torna-se desnecessario, tendo em vista o aumento do custo. Tais produ¢des foram
superiores a encontrada neste estudo (19,15 kg/dia).

Naves (2010) obteve PL média de 19,1 Kg/dia utilizando vacas com média de 170 dias
de lactacdo, utilizando cana-de-agiicar como volumoso basal e relagdo V:C 45:55. Estes

resultados foram semelhante a PL. média encontrada neste estudo (19,15 kg/dia).

54 BALANCO DE ENERGIA

Nao houve efeito das dietas sobre consumo de energia bruta, digestivel, metabolizavel,
liquida e sobre producao de energia liquida de lactacdo e energia liquida de ganho (Tabela 9).
Os resultados de balanco do energia podem ser explicados pela auséncia de efeito das dietas
sobre o CMS. Isso sugere que possivelmente ocorreu equilibrio entre CMS e produgdo de
leite. A eficiéncia de energia liquida de producdo e lactacdo ndo foi influenciada pelas
dietas. Houve apenas tendéncia de fonte nitrogenada, maior para as dietas com ureia sobre
energia liquida de produgdo, na qual animais apresentaram melhor eficiéncia energética
(0,54), quando comparado aqueles alimentado com FS (0,485). Este fato possivelmente esta
relacionado com perfil de fermentagdo ruminal observado neste trabalho, onde as dietas com
fonte de ureia apresentaram maior concentracio de acido propidnico (Tabela?7).

Nao houve efeito das dietas sobre a eficiéncia de energia liquida de lactacdo, visto que
nao foram observadas diferencas significativas na produgdo de leite dos animais (Tabela 8).
Este resultado estd relacionado ao consumo e a digestibilidade aparente total da MS que
também ndo apresentaram efeito de teor ou de fonte nitrogenada utilizada neste experimento

(Tabela 6), (COSTA et al., 2004; MENDONCA et al., 2005).
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Esse modelo de célculo de balanco de energia foi escolhido por reduzir os erros de
aumento de ganho de peso vivo que podem superestimar o aumento nas exigéncias de
mantenca (HARVATINE; ALLEN, 2006). O peso metabolico pode ser usado para predizer as
exigéncias de energia de mantenga entre animais diferindo no peso vivo, mas nao estimar as
mudangas nas exigéncias de energia liquida de mantenca com ganho de peso, pois ha

variagdes na composic¢ao corporal dos animais estudados (NRC, 2001).

Tabela 8 — Médias ajustadas, coeficiente de variacdo (CV) para o balanco de energia das dietas

Dietas'

Variaveis FS U Médias CV (%) Probabilidade’

16,0 14,5 16,0 14,5 Teor Fonte Int

Consumo
EB3(Mcal/dia) 90,08 83,18 78,14 86,14 84,39 11,70 0,936 0,511 0,331
ED* (Mcal/dia) 58,82 45,28 4490 54,75 50,94 18,67 0,799 0,759 0,128
EM’ (Mcal/dia) 50,30 43,58 39,64 4534 44,72 15229 0,906 0,306 0,199
EL.® (Mcal/dia) 37,83 35,80 34,00 37,63 36,32 11,10 0,777 0,718 0,360
Producéao
EL." (Mcal/dia) 14,80 12,43 10,81 14,80 13,21 34,58 0,766 0,762 0,254
ELgS(Mcal/dia) 13,89 12,47 13,42 13,56 13,34 21,20 0,407 0,614 0,338
Balanco de energia
EL (Mcal/dia) 9,28 9,44 9,49 928 937 734 0837 0,795 0,118
Eficiéncia energética
EL,*/CED 0,47 0,50 0,56 052 051 10,62 0,820 0,082 0312
EL;'"/CED 0,23 0,26 0,32 026 027 29,08 0,499 0,135 0,111

'Dieta com 16% PB farelo de soja (FS) como fonte nitrogenada, com 65% de PDR; 14,5% PB e uréia (U) como
fonte nitrogenada, com 70% de PDR; 16% PB U e 70% de PDR; 14,5% PB FS e 65% de PDR. “Probabilidade
de efeito teor de proteina bruta, duas fontes nitrogenadas e interagao.

3Consumo de Energia Bruta (CEB);

*Consumo de Energia Digestivel (CED);

>Consumo de Energia Metabolizada (CEM);

EL, (consumo) = 0.703 x EM (Consumo) — 0.19 + {[(0.097 x EM (Consumo) + 0.19)/97] x [EE — 3]} ; EM
(Consumo) = 1.01 x (ED (consumo)) — 0.45] + 0.0046 x (EE — 3) (NRC, 2001);

EL, para produgdo de leite (Mcal/dia) = Produgdo de leite (Kg) x (0.0929 x G% + 0.0563 x proteina verdadeira
% + 0.0395 x lactose%) (NRC, 2001).

¥ELg(Variagdo de peso corporal) calculado pelas formulas do NRC (2001).

’ELp = EL (consumo) — EL (ganho PV) — EL (leite).

"EL, para desempenho de lactagio = (EL produgio de leite + EL ganho de PV).
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6 CONCLUSOES

A utilizagdo de 14,5% de proteina bruta na dieta de vacas em lactagdo alimentadas
com cana-de-acicar ndo altera consumo, digestibilidade da MS e nutrientes, fermentagdo
ruminal e balango de energia quando comparado com o uso de 16% de PB.

Para vacas leiteiras no terco final de lactagdo, com producio de leite média de 19,6
Kg/dia, o uso de farelo de soja ou ureia como fontes nitrogenadas principais, volumoso a base
de cana-de-acticar e dois teores de PB da dieta (14,5 vs 16%), ndo altera a producgdo e

composi¢do do leite, exceto para a variavel gordura (%).
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