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Introducéo Geral

O N microbiano representa aproximadamente 40% tdogénio ndo amoniacal que
penetra no intestino delgado, quando os ruminaatetbem dietas com alto teor de proteina
bruta (PB), ao passo que, em dietas deficiente®RBrme dietas purificadas suplementadas
com nitrogénio nao protéico (NNP), o percentudespara 60% e 100%, respectivamente
(Church, 1988).

A utilizacdo da PB da dieta é influenciada porasifatores, os quais sdo bastantes
complexos e estao relacionados com o suprimentoosiizado de carboidratos nao fibrosos
(CNF) e proteina degradavel no rimen (PDR). O simismo entre a fonte de energia e de
nitrogénio (N) é necessario para atender as neleees dos microorganismos do rimen e
fornecer porteina ndo degradavel no ramen (PNDR)sgja digerida no intestino, para que
0s requerimentos do animal sejam supridos (Brokletial. 2003).

Avaliacfes no inicio de lactacdo indicam que o uorsde matéria seca (CMS) e a
producdo de leite (PL) sédo altamente correlaciohadom a taxa de digestdo de
carboidratos. Mudancas na disponibilidade de pratad rimen pode causar efeitos menos
danosos no desempenho produtivo que modificagbesemexgia, sendo os dois
interdependentes. A interacdo entre metabolismzad®idratos e proteina € bastante forte.
A deficiéncia ou utilizacdo ineficiente da PB, podeninuir a digestibilidade dos
carboidratos, enquanto que, insuficiente quantidkdearboidratos para o uso da proteina,
leva a perda de N na forma de NHA disponibilidade de nutrientes é largamente
determinada pela taxa e extensdo da digestdo rumiRestricio de N para os
microorganismos pode ser observada se a PDR € mead0% da PB. Por outro lado se a
PDR é maior que 60%, pode—se observar perda exaedsinitrogénio, mesmo com alta
quantidade de carboidrato digestivel no ramen (Ki&cRussell, 1988).

Segundo Teixeira(1997), sao variaveis os valoagsrdteina que escapa da digestao

ruminal mesmo em se tratando de um unico aliméddoproteina total ofertada ao animal,
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de 20 a 100% e degradada a amonia no rumen, €aofrasidual (0 — 80%) escapa ou
desvia da degradacao ruminal, podendo ser digeddiatestino delgado.

A proteina € um dos nutrientes mais caros e, emdé@rdas forrageiras tropicais de
modo geral serem pobres neste nutriente, sua septagéo tem grande impacto econémico
e produtivo. Portanto, o excesso de proteina KRB pode ser oneroso, resultando em
despesas desnecessarias com alimentacao.

Um dos principais objetivos dos produtores e niatnistas € o aumento da
produtividade leiteira, e isto depende de fatoremétgcos, sanitarios, ambientais e
nutricionais. O que se busca entédo sao dietas oowentracdes protéicas adequadas, com
suprimento satisfatorio de proteina degradavelimeen (PDR) para ndo comprometer a
sintese de proteina microbiana, gerando equilérice resultado econémico e diminuicao
do impacto ambiental. Entdo, ao formular dietas pacas em lactacdo, a primeira meta
com relacdo as exigéncias de protéicas é atendeexm@ncias de proteina dos
microorganismos, e a segunda € balancear a pratedtabolizavel atendendo a exigéncia

da vaca (Kalscheur et al., 1999).
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2. Referencial Teorico
2.1 Nivel de proteina bruta da dieta : Consumo e gestibilidade dos nutrientes

De acordo com o NRC (2001), o consumo de matéega $€MS) determina a
quantidade de nutrientes que podem ser utilizados mantenca e producdo de um animal.
Sendo de grande importancia quando se deseja esuf@@r ou subfornecimento dos
nutrientes, o que pode causar resultados indesejavs aspectos econdmicos, produtivos,
ambiental e da saude animal (Cordeiro et al., 2dD&Yyido a reducdo do CMS no inicio da
lactacdo, as exigéncia nutricionais podem n&o tmrdamlas, ja que a producdo de leite
aumenta em velocidade superior ao restabelecingen@MsS.

Avaliando diferentes niveis de proteina bruta noceatrado para vacas leiteiras no
inicio de lactacao, Pereira et al. (2005a) obsamaagque o consumo (CMS, expresso em
%PV, Kg/dia, g/k§™ e a digestibilidade da matéria seca, da protbfota (CPB) e da
fibora em detergente neutro (CFDN) aumentaram Imeate com o aumento da PB do
concentrado e da dieta. O aumento no suprimeniBdea dieta de ruminantes favorece o
crescimento microbiano, principalmente dos microigiaos responsaveis pela degradacao
da fracéo fibrosa da dieta, 0 que pode proporcianarento no consumo assim como na
digestibilidade. Para tanto, torna-se necessari fome de energia disponivel para que os
microorganismos possam utilizar esta maior quadéidde proteina, transformando-a em
proteina microbiana

De acordo com o NRC (2001), vacas com 550 kg P, maducdes médias de 25 a
30 kg leite (3,5% de gordura, e ganho de 0,2kg/@djpjesentam CMS variando de 18,2 a
19,8 kg/dia, sendo os valores encontrados porrfaezeal. (2005a) muito préximos destes.

No trabalho realizado por Cressman et al. (198fijzando vacas leiteiras no inicio
de lactacéo para avaliar o efeito da concentragdBRida dieta na producéo de leite, foi
observado que as primiparas entre a 1° a 6° sedwmlatacdo(P1) ou da 7° a 12° semana

(P2) ndo aumentaram o CMS. As multiparas no PZXseptaram comportamento
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quadratico para o CMS, e no P2 ndo houve efeitafis&am ainda que o incremento da
PB da dieta nédo influenciou a digestibilidade aptwrela MS, mas aumentou linearmente a
digestibilidade da PB.

Broderick (2003) verificou que vacas no terco métholactacdo recebendo niveis
crescentes de proteina na dieta, aumentaram o @Mfaredo do aumento no suprimento
protéico, sendo esse maior consumo superior em §&¥do compara-se 0 menor com 0
maior teor de PB. Foi também observado maior digédade da FDN e do N. Segundo
este autor, animais consumindo maiores quantiddel®DR podem estimular a digestdo da
fibra pelo aumento do suprimento de acidos graalateis de cadeia ramificada. Com
relacdo a maior digestibilidade do N, pode estkcronado com o efeito de diluicdo do N
fecal em dietas com maior aporte de N.

Pereira et al. (2005b), trabalhando com vacas ngo /edio da lactacéo, avaliando
o efeito do aumento no nivel de proteina bruta pacentrado sobre o consumo,
digestibilidade, producédo e composicao do leit®, oldservaram efeito significativo sobre
0s consumos e as digestibilidades da MS, MO e F& spobre o consumo de NDT.

Colmenero & Broderick (2006) encontraram resultasi®elhante aos obtidos por
Pereira et al. (2005b) para o CMS. Entretanto, gedtibilidade da MS, FDN e FDA
apresentaram resposta quadratica com o aumentB da Bieta. Os autores encontraram as
melhores respostas para digestibilidade quandeta dontinha entre 15 % e 16,5% de PB.
Leonardi et al. (2003) também n&o encontraram nmangfeito do aumento da PB da dieta
de 16,1% para 18,8% sobre o CMS.

Objetivando verificar o consumo e a digestibilidéotal dos nutrientes e producéo e
composicao do leite de vacas alimentadas com teoessentes de proteina bruta na dieta
contendo cana-de-acucar e concentrados, Cordeiah €2007) conduziram experimento
trabalhando com animais no inicio de lactacéo, pacém producdes menores (meédia de

15kg/dia). Estes autores observaram aumento limeaconsumo dos nutrientes, exceto EE
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e CNF, e por conseguinte no consumo de NDT. Emticgtaos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes ndo foram influedogpelo aumento do teor de PB da dieta.

Com relacédo a animais em pastejo, Silva et al.qR06nduziram um experimento
avaliando o consumo, digestibilidade aparente ddsemtes e o desempenho de vacas
leiteiras em pastejo recebendo diversos niveis aecentrado e PB. Estes autores
verificaram que o maior nivel de PB da dieta (13f&) proporcionou maior consumo dos
nutrientes, exceto de PB. No entanto, a digestdule da MS, PB, FDN e CNF e o teor de
NDT das dietas aumentaram com o incremento deipeoina dieta, provavelmente pelo
maior aporte de nitrogénio aos microorganismosnais, o que favorece a degradacao da
fracao fibrosa dietética (Van Soest, 1994).

Para avaliar o efeito da concentracdo e degradadéi da proteina bruta dietética
sobre a resposta em producdo de leite para vadagak Kalscheur et al. (1999)
trabalharam com vacas no inicio, meio e final d¢algo. Os autores observaram que para
as vacas no inicio de lactacéo a reducao do tete€ipo da racdo de 17,4 para 15,2% nao
influenciou o CMS. Observaram ainda que as vacastamgo meédio da lactacao
apresentaram comportamento semelhante quando dade®B da dieta passou de 15,3 para
13,3%. Ja para animais em fim de lactacdo a reddgdmncentracdo de proteina de 14,2
para 12,6% diminuiu o CMS.
2.2 Nivel de proteina bruta da dieta : Desempenho

No trabalho realizado por Pereira et al. (2005@umento na PB do concentrado
para vacas no inicio de lactacéo, nao influenciBuoalucao de leite (PL), producao de leite
corrigida para 3,5% de gordura (PLG) nem a compodilp leite.

Colmenero & Broderick (2006) realizaram um expenitoepara avaliar o efeito do
aumento da concentracdo de proteina bruta dastibte a producédo de leite e a utilizacao
do nitrogénio em vacas lactantes. Estes autores\aiyam que o incremento de PB da dieta

de 13,5% para 19,4% ndo promoveu nenhum efeitorodupdo de leite, e influenciou
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apenas a porcentagem de gordura que aumentountieiei@ de 3,14 para 3,44 %. Assim
sendo, os autores concluiram que a dieta com 186%B maximiza a producao de leite,
bem como minimiza a excrecdo de N. Resultado semtfoi encontrado por Broderick

(2003), o qual ndo observou efeito do aumento dal®Bieta sobre a PL. Entretanto, os
maiores valores de producédo de proteina e gordufeiteé foram observados na dieta com
16,5% PB. Com relacdo ao percentual de gordumaaesbhentou linearmente.

Os resultados obtidos por Leonardi et al. (2008 pPd. e producédo de proteina (PP)
nao foram influenciados pelo incremento protéical@ga. Entretanto, aumento no teor de
PB da racdo de 16,1 para 18,8% aumentam a poreemt@a@ producao de gordura e reduz
a porcentagem de proteina do leite. Baseados mus destes autores concluiram que dieta
com menor concentracdo de PB pode ser utilizadgugaminimiza a perda de N sem
comprometer a PL. Em contrapartida, Pereira ¢2@05b), ao trabalhar com vacas no terco
meédio da lactacdo, observaram que o incrementdved ce proteina bruta do concentrado
proporcionou aumento linear na PLG, bem como, ndywgdo diaria de gordura e proteina
do leite.

Ao trabalhar com vacas com producbes até 15 kgMm@deiro et al.(2007)
relataram que o aumento da PB na dieta dos anipraporcionou aumento linear na PL,
PLG, PG e PP, e afirmaram que dietas com 16% PBoteana-de-a¢ucar como volumoso
exclusivo, propiciou as melhores respostas em gamlue leite corrigida ou ndo para
gordura, aumentando em aproximadamente 30,0% a Buo ponto para ser levado em
consideracao, segundo os autores, € a variacaoeske mestes animais, pois quando
consumiam as racdes com PB entre 11,5 % a 14,5%08& perda de peso, enquanto que,
ao receber dieta com 16% PB houve aumento no peso (PV). Com base nestes
resultados os autores concluiram que dietas comHAB%om maiores niveis de farelo de

algoddo promoveram maior suprimento de PDR e PN&WRcientes para atender as
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necessidades dos microorganismos ruminais e @agfio adequada de proteina no
intestino, que proporcionou maior producao de leite

Segundo Mayer et al. (1997) a utilizacdo de caomada de menor degradabilidade
ruminal ndo aumentou a PL de vacas mesticas codupdes médias de 20kg/dia no inicio
de lactacédo, ja que estes animais atingiram sengat produtivo e desviaram este maior
aporte de proteina para ganho em peso, recomendestdodieta para vacas de maior
potencial produtivo.

Trabalhando com dois niveis de proteina na dietaagas lactantes em pastejo,
Silva et al. (2009) observaram que nao houve infliZgg do teor de proteina sobre a PL,
PLG. No entanto, a composicao do leite foi moddec@elo nivel protéico, com aumento no
teor de lactose e do extrato seco do leite. Osreaifostificaram que este maior teor de
lactose ocorreu devido provavelmente ao maior ores@o microbiano nas vacas que
receberam dietas com maior nivel protéico e, cam isouve maior suprimento de proteina
metabolizavel no intestino delgado. Isto promoveuor# adicional de aminoacidos
gliconeogénicos absorvidos no intestino delgadmesiando a sintese de glicose, o que
pode ter promovido aumento na producao de lactaggandula mamaria.

Cunninghan et al. (1996) observaram maior prodecéaeelhor composicao do leite
foram obtidas em vacas no inicio de lactacédo, qudrmlive maior quantidade de PB e
PNDR na racao, devido ao maior fluxo de N e amiilméessenciais para o intestino. Esses
autores relataram ainda que a melhor respostabt@aoquando a dieta passou de 14,5%
para 16,5%, ja que resposta mais discreta foi eadarquando se elevou o percentual de
PB da dieta de 16,5% para 18,5%.

Kalscheur et al. (1999) verificaram que, vacas efnid de lactacdo alimentadas
com 17,4% de PB produziram mais leite, quando coadas com vacas que consumiam
dietas com 15,2% de PB. Porém em estagios maigades da lactacdo, o maior aporte de

proteina ndo resultou em maior producao lacteapacativamente a dietas com menor teor
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de PB, demonstrando que este nutriente € frequentenum limitante no inicio de
lactacdo. Por outro lado, no final da lactacaodiatas podem ser formuladas com menor
concentracdo protéica sem prejuizo na secrecaeitge Para utilizar dietas com menor
concentracdo de PB para vacas de alta producadeebdd PNDR deve ser aumentado,
garantindo maior quantidade de proteina no intesteigado.

Trabalhando com vacas e novilhas, Cressman €1L380) observaram que vacas
apresentaram efeito linear e quadratico para Pas @ovilhas ndo apresentaram efeito
significativo para PL com o aumento do nivel pratéda dieta de 12% para 18%, nas
primeiras 6 semanas de lactacdo (P1). Atribuiramasr producdo de leite apresentada
pelas vacas alimentadas com 18% PB ao maior conglemproteina complementar a
utilizacdo da energia produzida pela mobilizacagataura corporal. A menor producéo de
leite apresentada pelas vacas que receberam dmtasl5% PB foi atribuido ao baixo
CMS, este baixo CMS esta associado ao escore ebighas vacas no momento do parto,
que encontrava-se acima do recomendado, tornandoas suscetiveis a doencas
metabolicas. No P1 ndo houve efeito do nivel desdtiBe a producéo de leite corrigido para
gordura e corrigido para solidos, nem sobre a ptagem de gordura e de lactose, no
entanto, a porcentagem de proteina apresentouottamgento quadratico. Da 7° a 12°
semana de lactacdo a PL e PL corrigida para so(llbS) aumentaram linearmente nas
vacas, em funcdo do aumento da PB. Para novilldmshauve influencia do incremento
protéico sobre a producédo e a composicao do [ede base nestes resultados os autores
concluiram que vacas respondem de forma diferar@engvilhas para aumentos no teor de

proteina da dieta até 18% PB.
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2.3 Nivel de proteina bruta da dieta : Eficiéncia d utilizacdo dos nutrientes

Cunningham et al. (1996), avaliando a influéncidatde e da quantidade de PB na
dieta sobre a producéo de leite em vacas no id&iactacéo, observaram que o incremento
protéico aumentou a eficiéncia de utilizacdo da BI8endo eficiéncia quase semelhante
para as dietas com 16,5% PB com alta PNDR e dietasl8,5%PB com alta PNDR.

Broderick (2003), ao avaliar o efeito da variac&onivel de proteina e energia na
dieta de vacas em lactacdo, observou que o aunmenteor de PB da dieta diminuiu
linearmente a eficiéncia de utilizacdo da MS e ddNBl entanto, os resultados obtidos por
este autor, para eficiéncia de utilizacdo da MSlmtas com 16,5%PB, sdo semelhantes aos
obtidos por Cunninghan et al. (1996) quando se epangdietas com mesmo teor protéico
proximo a 15,1% ou 16,7% de PB.

Colmenero e Broderick (2003) ndo encontraram efdit@umento da PB da dieta
sobre a eficiéncia de utilizacdo da MS, sendo efst&€ncia (1,71) superior a encontrada
por Cunninghan et al. (1996) e Broderick (2003).tNdbalho de Pereira et al. (2005a) néo
houve melhora na eficiéncia da utilizacdo da MS gatares similares para dietas com 15,5
e 16,9% PB na MS total. Com relacdo a eficiénciautlizacdo do N, os resultados
demonstram que ocorreu declinio significativo nedteiéncia com o aumento no teor de
PB. Resultados estes semelhantes aos obtidos goraRat al. (2005b).

Nenhum efeito do aumento da PB da dieta sobreci@rdfia de utilizacdo da MS foi
observado por Pereira et al. (2005b), os quaisarala que a partir de 12,3 % PB pode ter
ocorrido um excesso de PDR, ja que houve semelhaneéiciéncia e os consumos de MS
e CNF ndo foram alterados. Observaram também qtratamento com 11,3% de PB
resultou na mais alta eficiéncia para conversal deetético em N do leite, com valores de
0,312; mas segundo os autores este tratamentoefmiethte em PB. Comportamento

semelhante para eficiéncia de utilizacdo da M®leervado por Cordeiro et al. (2007).
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2.4 Sintese de Proteina microbiana

As exigéncias de aminoacidos dos ruminantes s@didses pelo aporte de proteinas
microbianas sintetizadas no rumen, da proteingtdiat ndo degradada no rumen e da
contribuicdo endogena das células de descamac&olo sestas Ultimas em menor
quantidade (NRC, 2001).

Sendo o rumen um ambiente complexo habitado paretifes espécies, com
exigéncias nutricionais e metabolismo diferenciddma-se crucial para compreensao do
metabolismo de N no ramen e os fatores que podedificlos, considerar as exigéncias
nutricionais dos microorganismos.

A disponibilidade de carboidratos controla pelo oseparcialmente a fermentacéo
de aminoacidos. Assim sendo a producdo de ATP, wemab da disponibilidade de
carboidratos, favorece a sintese de proteina marap além de favorecer também a
utilizacdo de aminoacidos absorvidos formando naédsias microbianas. Pode-se relatar
também que amoénia é liberada com a fermentacdoadusoacidos na escassez de
carboidratos, diminuindo a retencao de nitrogéeio pnimal (Arcuri, 2001).

Portanto, o conceito criado por Strobel et al. Q)98e “desperdicio de energia”,
indica mecanismos desenvolvidos pelos microorgayesmos quais sobrevivem
vegetativamente, apresentando taxas de crescimenits baixas em funcdo da escassez
de um nutriente (geralmente nitrogénio) ou excedso outro (carboidratos). Esse
mecanismo de desperdicio de energia consiste enfarma de dissipar o excesso de ATP
gerado a partir da fermentacdo dos carboidratoguas ndo podem ser utilizados para a
sintese microbiana devido a falta de nitrogénio.

Quando se procura maior eficiéncia na producdoudenantes, necessariamente
procura-se viabilizar ao maximo a producao de pmatenicrobiana ruminal. A razdo dessa
maximizacdo se deve ao fato de que a proteina Ibicra sintetizada no riumen pode

fornecer entre 40 a 80% dos aminoacidos requepdims ruminantes (Sniffen & Robisson,
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1986). Perdas substanciais de nitrogénio pela e¢korerinaria sdo observadas quando
vacas leiteiras recebem dietas com excesso deinaodegradavel no riumen (PDR), em
virtude de ndo serem eficientemente utilizadas parsintese de proteina microbiana
(Hristov et al., 2004).

A nutricdo dos ruminantes tem sido direcionada pdrt@ncédo de balanceamento
entre a matéria organica fermentavel no ramen (MOERa utilizacdo do nitrogénio
(Silveira et al., 2002), pois a conversédo do nérog amoniacal em proteina microbiana é
regulada pelo tipo de energia do alimento.

Nocek & Russel (1988) relatam que a disponibilidddenitrogénio amoniacal (N-
NH3), aminoacidos, peptideos e acidos graxos deizadmificada para o crescimento
microbiano, a disponibilidade de ATP e a preserg®attérias metanogénicas, 0 excesso
de equivalentes redutores, € determinado peladexaidrolise da proteina que influencia
diretamente a fermentacdo ruminal. Os autores ltessaainda que aminoacidos séo
incorporados a proteina microbiana quando ha dispidade de energia; caso haja
caréncia de energia, os aminoacidos sao fermenpaalabtencdo de energia, promovendo
assim acumulo de amodnia. Com isso, um dos fatoves ngais limita a sintese e ao
crescimento da proteina microbiana € a dispondukdde energia (Cameron et al., 1991).

Os requerimentos de fontes de proteina ndo degrhdd@v ramen (PNDR) e a
excrecao de nitrogénio diminuem com o aumento pauca do nitrogénio degradado no
ramen (Sinclair et al., 1991). Segundo Lucci (19%dantidade de energia disponivel no
rimen determina a quantidade de N exigida pelosoariganismos para que bactérias e
protozoarios obtenham simultaneamente N e energia promover uma proliferacao
desejavel. A taxa de digestdo e a passagem dataligeto riumen determinam a
disponibilidade de energia e nitrogénio para osreoiganismos, e estes por sua vez
influenciam a eficiéncia e a quantidade da proteanaobiana sintetizada (Mendes et al.

2006).
19



Mendes et al (2006) afirmam que a eficiéncia déesende proteina microbiana é
economicamente importante para os requerimentgsadieina metabolizavel. Dessa forma,
qguando se deseja otimizar a producéo microbiane eficiéncia fermentativa no ambiente
ruminal, a dieta € de fundamental importancia,yéa de acordo com Clark et al. (1992) o
pH ruminal e a eficiéncia de sintese microbianarincom o excesso de carboidratos nao
estruturais (CNE); ocorre reducédo no nivel de eaedjsponivel para o crescimento
microbiano quando ha falta de carboidratos, coragabe fermentacao rapida. Assim, dietas
com CNE disponiveis podem maximizar a sintese di&ijma microbiana no ramen. Clark
et al. (1992) informam ainda que a sincronizacabb#aacao do nitrogénio com a energia
dos alimentos € imprescindivel para potencializdleranentacdo e sintese de proteina
microbiana ruminal.

A estimativa acurada da sintese de proteina mamakiuminal, assim como de sua
contribuicdo em aminodacidos digestiveis para o ahée grande importancia na nutricao
protéica dos ruminantes. Portanto, alteracfes odupéo de proteina microbiana, obtida a
partir de esquemas de alimentacéo, afetam a qadetiel a qualidade da proteina que chega
ao intestino delgado (Moscardini et al., 1998).

Segundo Pina et al. (2006) € necessario um diagagsara monitorar a nutricao
protéica, e através deste monitoramento otimizafi@éncia de utilizacdo de nitrogénio
para producdo de proteina no leite, e reducdo a@@o de nitrogénio para o ambiente.
Dessa forma, ineficiéncia na utilizacdo do nitragétietético pode ser observada quando
sdo determinadas altas concentracdes de nitrogé&gioo no plasma (NUP), que € o
principal produto do metabolismo do nitrogénio emminantes (Nousiounem et al., 2004).

A uréia equilibra-se rapidamente com os fluidogoaais, inclusive o leite, o que
pode resultar em alta correlacao entre a concé&trde nitrogénio uréico no leite (NUL) e
nitrogénio uréico no plasma (NUP) (Broderick & QGlay, 1997), sendo o NUL um

parametro para monitorar a nutricdo protéica dewvé&teiras (Schepers & Meyer, 1998).
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2.5 Sintese de proteina microbiana e disponibilidad sincronizada de proteina e
energia para 0S microorganismos ruminais

De acordo com o NRC (2001) o que se busca na aatpptéica dos ruminantes é o
suprimento adequado de PDR para otimizacdo daéedfie ruminal, obtendo assim a
produtividade desejada do animal com um teor minpussivel de PB na dieta. Esta
otimizacdo da eficiéncia ruminal requer selecacalitmentos que se complementem em
proteinas e fontes de nitrogénio nao protéico (NIfdPhecendo quantidades necessarias de
N para maximizacdo da sintese de proteina micrabi{@Pmic). Diversos trabalhos
demonstram aumentos na quantidade e na porcentdgemroteina no leite obtido,
melhorando o perfil de AA na proteina metaboliz&®\1), reduzindo os excedentes da
proteina dietética e aumentando a quantidade Beidaatos fermentaveis da dieta.

Como o rumen é o principal local de digestdo dobaidratos para os ruminantes,
maior atencdo deve ser dada por parte dos nutstasnsobre os detalhes dos fatores
ligados a degradacao ruminal dos CNF e CF, levdaddém em consideracao a forte
interacdo no metabolismo dos carboidratos e doog@trio. Bactérias ruminais tém
habilidade de incorporar aminoacidos em proteinarahiana ou fermenta-los para gerar
energia. A proteina € um nutriente normalmente eis do que os carboidratos, portanto
utiliza-la como fonte de energia provoca um impamgativo na economia da producéo de
ruminantes (Nocek & Russell, 1988).

Quando existe disponibilidade de ATP (principalneeatpartir da fermentacéo dos
carboidratos), os aminoacidos séo incorporados noéeipa microbiana, e quando a
disponibilidade do ATP ndo € suficiente para a $Proi mecanismo adotado pelos
microorganismo € gerar energia a partir da ferngdotale aminoacidos acumulando amonia
no rumen. Vale ressaltar que a maioria das bastérimcapaz de crescer apenas com a

fermentacdo de aminoacidos (Nocek & Russell, 1988).
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Souza et al. (2009) avaliando parametros fermeowgtiproducdo de proteina
microbiana, concentracdes de uréia no leite e asnm e 0 balanco de nitrogénio de vacas
alimentadas com silagem de milho ou cana-de-acGoar e sem caro¢co de algodéao,
observaram valor médio de N-microbiano de 198,8@@deficiéncia de sintese microbiana
(ESmic) média de 10,49/100g de NDT, valor abaixgonizado pelo NRC(2001) que é
de 13,09/100g de NDT. Os autores ressaltaram gaaiogis que recebiam cana-de-acucar
sem caroco de algoddo apresentaram parametrosongldos tanto com a determinacao
quanto aos valores de N-microbianos, inferiores atimais que recebiam silagem de
milho. Com base nestes resultados, dietas com dmdagtcar em altas relacoes
volumoso:concentrado parecem ser ineficientes tquaiguantidade e na sincronizacéo da
disponibilidade proteina:energia e no favorecimedto ambiente ruminal, afetando o
crescimento microbiano (Clark et al., 1992). AssBouza et al. (2009) concluiram que as
dietas com cana-de-acucar sem algod&do promoveu exitecao urinaria de nitrogénio e
menor SPmic, em comparacdo a dieta com 14% de &gotbmprovando falta de
sincronizacdo na degradacdo de energia e protednaelacdo volumoso:concentrado
proposta no estudo.

Avaliando o efeito da alimentacdo de novilhos ngesti(Holandés x Zebu) com
residuos de mandioca e cana-de-acucar ensiladopapin citrica sobre a SPmic, Silveira
et al.(2002) observaram valores inferiores de ESRraia os animais que recebiam dietas
compostas de silagem de cana-de-acucar com pdhiea @ uréia com valor médio de
16,4gN/kg de matéria organica aparentemente degradé ramen (MOADR), 14,2gN/kg
carboidrato degradavel no ramen (CHODR) e 4,1gNdIMFDR. Os resultados apresentados
pelos os animais que recebiam cana-de-acgUcar, piilpza e uréia podem ser justificados
pelo fato de que quando NNP é ministrado a animaésnao recebem energia adequada
disponivel no rimen, o pico de amoénia sera altarendo baixa producdo de proteina

microbiana, maiores perdas de N e menor fluxo dgposto nitrogenado para o duodeno.
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Trabalhando com novilhos alimentados com farelgidassol e diferentes fontes
energéticas, Mendes et al. (2006) ndo observarégnedca significativa entre as dietas
avaliadas para o fluxo de nutrientes para o duadsiooentanto, os autores observaram
tendéncia de menor fluxo de compostos microbiaMis, MO e N) para os animais que
recebiam dietas com milho, sendo este resultadiouato ao menor aproveitamento de
nitrogénio amoniacal pelos microorganismos rumjnaigue os torna menos eficiente na
dieta com milho. Outro fator que pode justificar resultados de menor contribuicdo de
producdo microbiana na dieta com o milho como falgesnergia, pode estar relacionado
aos valores de digestibilidade da MS, FDN e do ammbis apesar de estatisticamente
iguais, foram 8,7; 14,6 e 12,2 % menores que osreslapresentados pelos animais que
recebiam as demais dietas, respectivamente. Caaol@ntéo os autores que, a substituicao
parcial do milho pela casca de soja e pelo farelg@tmen de milho melhorou a producéo e
eficiéncia microbiana, aumentando a contribuicdgadeina microbiana que chegou ao
intestino.

Ao substituir milho e feno de tifton (parcialmenpgr palma forrageira na dieta de
vacas holandesas em lactacéo, Oliveira et al. {206B3ervaram que a substituicdo néo
afetou a producdo de proteina microbiana nem adapetie nitrogénio dietético pela
excrecao de uréia. Os autores afirmaram que a @asé@a variacdo dos valores estimados
das sinteses microbianas de PB com a oferta deap@élexplicada pela presenca de uma
fonte protéica com PDR (farelo de soja), dispoizbiido nitrogénio suficiente para o
crescimento microbiano no rimen. Os autores resaait também o fato de que o
sincronismo energético:protéico das dietas possmmie foi mantido, apesar da
substituicao total da fonte energética amido (nilbelos CNF presentes na palma, ja que
esta possui elevado teor de pectina, provavelmentelevada degradabilidade deste
carboidrato frente ao amido manteve um ambienteinalngue favorece a sintese de

nitrogénio e desenvolvimento microbiano.
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Alimentos com alto percentual de pectina podem gn@pnar melhor padrdo de
fermentacdo ruminal quando comparado a fontesctoadiis de amido (Van Soest, 1994).
Com relacdo a ESPmic, Oliveira et al. (2007) okm@mw que a inclusdo de palma nao
afetou a ESPmic, indicando o perfeito balanceamemogético:protéico das dietas, mesmo
com reducdo no consumo de NDT. Os autores congluéatdo que o milho pode ser
substituido integralmente e o feno parcialmente, ggma forrageira sem alteracdes na
producao de proteina microbiana.

Os suplementos de carboidratos apresentam diferemgs seus efeitos sobre a
concentracdo ruminal de N-NHe essas diferencas resultam em mudancas na pépulag
microbiana. Como as bactérias celuloliticas s&@mahte dependentes de N-Nifhenores
concentracdes ruminais de N-fplieduz a digestdo dos carboidratos estruturais €E)
consequentemente o CMS. Portanto, cerca de 90%arkac&0 da producdo microbiana
pode ser explicado pela disponibilidade de carlatodr (Chamberlain et al., 1985, citados
por Nocek & Russell, 1988).

Melo et al. (2007) observaram que ao incluir carde@lgodao na dieta de vacas em
lactacdo, a producdo de nitrogénio e proteina mi@na ndo apresentou diferencas
significativas, no entanto a eficiéncia de sintdsenitrogénio microbiano (ESNmic) e a
ESPBmic diminuiram linearmente, provavelmente deadGNmic e PBmic ndo terem sido
influenciadas pela inclusdo do caroco de algodamorsumo de NDT aumentou e houve
tendéncia de aumento no consumo de MODR; portaggia menor eficiéncia,
provavelmente, esta relacionada a disponibilida®dR ja que o consumo de PB néo foi
influenciado pelos niveis de caroco de algodéo.

Segundo Casper et al. (1999) variando a degradiadbd e a fonte dos carboidratos
nao estruturais (CNE) e PDR, pode-se aumentar x» flle AA intestinal, através do

aumento na producdo e na eficiéncia microbiana etmentacdo ruminal. Grande

24



concentracdo de CNE na dieta aumenta a utilizagaN-8lH; ruminal para a sintese de
proteina microbiana (Nocek e Russell, 1988).

O suprimento de carboidratos influencia profundamea quantidade de N-NH
assimilado pela proteina microbiana. A fonte e spalibilidade parece influenciar a
quantidade de SPmic e a ESPmic de diferentes naané&fevar o percentual de grdos da
dieta aumenta o fluxo de N microbiano mais néo auiane ESPmic. Isto pode ser resultado
da disponibilidade de energia maior que o fornentmele peptideos para suprir a SPmic.
Deve-se levar em consideracdo também que em phiotamd, 0 maximo de crescimento
microbiano é atingido com um relacdo CNF:PDR deg(Bdover e Stokes, 1991).

Firnkins et al. (2007) trabalharam com fontes debadratos purificados, e
observaram que a dieta com fibra proporcionou méogo de N microbiano devido ao
baixo aporte de energia para sustentar a SPmitarfer quantidade menor de N-pFbi
convertida em Nmic para o tratamento fibra.

Ao trabalhar com diferentes volumosos associadmara forrageira, Ferreira et al.
(2009) ndo observaram diferencas nas sinteses dePB microbiana, e creditam este
comportamento ao fato das dietas experimentaisapi@em valores proximos de PB e
CNF; além do mais, a maior parte destes componantasionais foram fornecidos a partir
do concentrado e da palma. Em se tratando darefiei@e SPBmic, ndo houve diferenca
entre os tratamentos, indicando que nao houve ag@it do crescimento dos
microorganismaos.

Fregadolli et al. (2001) trabalharam com diferentssociacbes de amido e
nitrogénio de diferentes degradabilidade avaligpilp concentracdo de amonia no liquido
ruminal e eficiéncia de sintese microbiana; obsarnaague ndo houve interacdo das fontes
de amido e nitrogénio para o fluxo de MO microbianaduodeno, cujo fluxo foi de 2148g
de MO microbiana/dia. Nao observaram também inderalas fontes de amido e N para

eficiéncia de sintese de Nmic/kg MOADR.
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Trabalhando com vacas holandesas em lactacdo, &irak (2008) avaliaram o
efeito de fontes e formas de processamento do asoigie@ o metabolismo de nitrogénio e o
desempenho destes animais; utilizaram dietas cdagppsr 40% de cana-de-acucar e 60%
de concentrado diferindo quanto a fonte (milho aspa de mandioca) ou quanto ao
processamento do amido (milho moido grosso ou finoulado a 310g/l e a 360g/l). Os
autores observaram melhor metabolismo protéiccadoeais com a utilizacdo de amido de
maior degradabilidade, por proporcionar maior sinracao da degradacao entre as fontes
de energia e proteina na fermentacdo ruminal. @teg&o a raspa de mandioca, os autores
verificaram que mesmo apresentando maior taxadiélise do amido, a raspa de mandioca

alterou o metabolismo protéico das vacas, reduzagiatese de proteina microbiana.

2.6 Equilibrio entre energia e proteina na dieta €roducédo de leite e as metodologias

empregadas para avaliar se a dieta esta equilibrada

Maior producéo de leite é observada com o aumemtmdsumo de PB, sendo que,
este maior aporte protéico pode diminuir a efid&meprodutiva e assim diminuir o retorno
econdmico (Nocek & Russell, 1988). Todavia, nadtve de atender as necessidades
nutricionais de vacas leiteiras de elevado poténeiguantidade e a qualidade da proteina
podem desempenhar papel critico na producao.

A guantidade de proteinas (aminoacidos) que chegdatestino delgado depende do
grau de restricdo de aminoacidos e N3Ni$ riumen, o que afeta a sintese microbiana.
Diversos sistemas de utilizacdo da proteina buscatichizar a quantidade de proteina
microbiana ndo apresentaram aumento na producBmtelg@ara vacas de alta producéo no
inicio de lactacdo. Segundo Nocek & Russell (1988MS pode ser responsavel pela
resposta positiva entre a ingestdo de proteinagodughdo de leite. Pois o efeito

estimulatério da proteina envolve um ciclo de meleficiéncia da sintese protéica
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microbiana, com aumento na digestibilidade da Mé&taxa de diluicdo, da ingestdo de
alimentos e, finalmente aumento na ingestdo degendestes autores pressupdem que a
proteina pode conduzir ao maior consumo de eneagsim como também, uma maior
proporcao de carboidratos fermentaveis tende m@lsti a utilizacdo do N digestivel para a
producao de leite, independente do consumo deianeajs, fornecendo mais carboidratos
para 0s microorganismos ocorrera maior oferta éegenmetabolizavel para a vaca.

Quando se deseja 6tima eficiéncia de sintese nicr@pé necessario o suprimento
adequado de PDR (NRC, 2001), além da disponibiidkedN em quantidades suficientes, o
sincronismo com a disponibilidade energética noemiré necessario para que a sintese
microbiana nao seja prejudicada (Argblo, 2007).

A gquantidade e a qualidade da proteina absorvidampdimitar a producéo de leite
(Pina et al., 2006). A magnitude da fermentacamittegénio e da energia do ramen €
influenciada pelas fontes de proteina e carboidrafo taxa de hidrdlise da proteina
influencia diretamente a fermentacdo ruminal, aendeterminar a disponibilidade de
peptideos, aminoacidos, nitrogénio amoniacal (NsNHacidos graxos de cadeia ramificada
para o crescimento microbiano (Nocek & Russell 898

A proteina microbiana, segundo Alves (2008), pasetea que mais se aproxima em
termos de perfil aminoacidico as exigéncias pgpeoducao de leite. Entdo, ao otimizar a
producdo de proteina microbiana, potencialmenteaede o teor de proteina do leite.
Producao de leite e de proteina do leite responditiymamente ao aumento na ingestédo de
energia, se houver disponibilidade adequada de B8Ry limite em que a producao passa a
ser diminuida pelos efeitos adversos do consumessk® de concentrado (Broderick,
2003).

A determinacéo da concentracdo de amoénia permal&ao sincronismo da energia

com a proteina dietética. Quando sdo observadas ettncentracdes de amonia, estes
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resultados estdo associados ao excesso de PDRa¥as concentracdes de carboidratos
degradados no rumen (Ribeiro et al., 2001).

Divergéncias sao observadas na literatura, no guefere a concentracédo de N no
fluido ruminal para propiciar maxima fermentacaocnobiana. Satter e Slyter (1974)
citados por itavo et al. (2002) recomendam que 8enty/100 ml de fluido é o minimo ideal
para ndo limitar a sintese microbiana; valor esferior ao 10mg de N/100ml, considerado
como 6timo proposto por Van Soest (1994). De acoouo itavo et al. (2002), estes valores
nao devem ser considerados como valores fixosgdevicapacidade de sintese de proteina
juntamente com a captacdo de amonia pelas bactseiasdependentes da taxa de
fermentacao dos carboidratos.

Aumentos dos niveis de uréia no sangue ou no peitle ser resultado de elevado
consumo de PDR ou baixos niveis de CNE (Corasdd04)2 Varios fatores estdo
envolvidos na adequacao da nutricdo protéica dasyatevendo ser considerado além da
PB da dieta, a energia da dieta e o nivel de pémddg animal, pois estes estdo envolvidos
na determinacdo das concentracdes de nitrogénioouptasmatico, e no leite (Alves,
2008).

Vérias tentativas tém sido empreendidas para at#ia das concentracdes de uréia
no leite e no plasma como indicadores de eficiédeiaitilizacdo da PB da dieta, sendo
associados a outras variaveis para auxiliar naabpsta melhoria e entendimento da
eficiéncia nutricional do animal (Broderick, 1995)través da avaliagdo de modelo
integrado, nitrogénio uréico no leite (NUL) € uneardmenta simples e ndo invasiva como
forma de avaliar a eficiéncia de utilizacéo de N.

Ao encontrar correlacéo entre a porcentagem deaP@ieda e o teor de nitrogénio
uréico no leite (NUL), Corassim (2004) afirmou cmenalise de NUL é um importante
parametro para verificar a adequacdo da proteinta laietética, corroborando com os

resultados de Jonker et al. (1999). Portanto, ksande nitrogénio uréico no sangue (NUS)
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e NUL podem ser utilizadas como forma de monitoreonsumo de PB da dieta, sendo esta
uma estratégia eficiente na busca por reductesnda ple N (Broderick & Clayton, 1997).
De acordo com estes autores, a concentracao eldead#ia no sangue, indica ineficiéncia
no aproveitamento da PB. E como a uréia sanguigedibea-se rapidamente com a
concentracdo no leite, existe uma alta correlapfie essas duas variaveis.

Alves (2008) também afirma que é observada alteleméo para uréia no plasma e
do leite, e também com a amoénia ruminal. Portamtmglanco dietético para PDR e PNDR,
apresenta relacdo proxima com a quantidade de guacircula no sangue, e, por
conseguinte com a quantidade de uréia que entiitao

Fregadolli et al. (2001) nédo observaram interagifdntes de amido e nitrogénio e
dos efeitos principais, sobre a concentracdo deHS-No liquido ruminal, obtendo valor
meédio de 8,5mg de N-NH3/100ml de liquido ruminaimcamplitude de variacdo de 3,1 a
14,5mg de N-NH3/ 100ml de fluido. Diminuicbes nancentracdo de N-NH3 no liquido
ruminal podem ser observadas quando se aumentateudo de amido degradavel no
rumen e adicdo de amido na racao.

Imaizumi et al. (2002) utilizaram quatro vacas hdkesas em um quadrado latino,
avaliando dietas com diferentes fontes e teore®ipos advindo do farelo de soja ou uréia;
observaram que as fontes e os teores de proteiti@tdando afetaram a producéo de leite.
Animais que recebem NNP substituindo parte da pratgerdadeira em dietas ricas em
amido degradavel no rimen, como dietas contendoonflibculado. E possivel que essas
dietas proporcionem producdes similares quando acadps a dietas com fontes exclusivas
de proteina vegetal ou animal.

Efeito linear decrescente para as excrecoes da madirina e NUP, com o aumento
de palma na dieta, foram obtidos por Oliveira et(2007), os quais atribuiram este
resultado a diminuicdo linear no CMS e PB; os astaafirmam que essa reducdo na

disponibilidade de oferta da fonte de proteinadiatas, contribui para aporte gradual de
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nitrogénio no ramen. Isto acarreta menores perdasceecdes de uréia na urina, além de
reducdo da concentracdo de uréia no plasma. Heim®®a ressaltaram ainda, que mesmo
ocorrendo esta reducédo, o N disponivel foi sufieigmara atender as necessidades dos
microorganismos, devido possivelmente ao sincromista oferta crescente de CNF na
palma. Isto promoveu melhor eficiéncia de utilizacg N-NH3, o que reflete em menor
uréia no plasma (UP) e NUP. Com relacdo a uréikeit® (UL) e NUL, estes ndo foram
influenciados pela inclusao de palma na dieta.

Com o objetivo de suprir 100% das exigéncias deFHER e PNDR, Aquino et al.
(2007) trabalhando com nove vacas distribuidasrésnquadrados latinos recebendo niveis
crescentes de uréia, sendo as dietas isoenergéligg&Mcal/kg de energia liquida de
lactacdo), observaram que a substituicdo parcidmdbo de soja por uréia ndo afetou a PL
e PLCG. Os autores justificaram este resultado fa¢dode que as exigéncias de mantenca e
producao foram atendidas prioritariamente pelaesentde Pmic, ja que o fornecimento de
dietas a base de cana-de-acUcar, cujo conteudarbdeidratos é rapidamente fermentavel
disponivel para os microorganismos do rumen, faereo suprimento de energia
necessario para a sintese de proteina microbiana.

Casper et al. (1999) observaram maior producaeitied leite corrigido para 4% de
gordura para as vacas que recebiam milho em cog@m@m 0s animais que receberam
cevada. Os autores justificaram este efeito pelo de amido das dietas com milho ser
ligeiramente superior, além do que a solubilidaole @NE influencia a producéo de leite.

Menor producdo de leite e menor eficiéncia de cmd@eeda proteina dietética em
proteina do leite foram observadas por Pires ¢2@08) para vacas que recebiam a raspa de
mandioca. Os animais que recebiam a raspa demm@mstraenor SPBmic, 0 que pode ter
ocorrido devido a falta de sincronizacéo de eneggimoteina, hipdtese esta reforcada pela

maior concentracdo plasmatica de uréia apresergadastes animais.
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Ao avaliar o efeito da variacdo dos niveis de pnate energia sobre a producao de
leite de 49 vacas, Broderick (2003) ndo observteragao entre o nivel de PB com o FDN
da dieta sobre a producdo de leite. O autor relgioel os fatores que influenciam a
utilizacdo da PB da dieta sdo complexos, estan#s,aglacionados com o suprimento de
PDR suficiente para atender as necessidades desomganismos ruminais; associado a
isso, quantidade suficiente de PNDR com digedtiile intestinal adequada e um perfil
aminoacidico que possibilite complementar o peldilAA microbiano. Portanto, aumento
na densidade energética da dieta, provavelmenteudsta SPmic, ja que este autor obteve
maior excrecdo de alantoina acompanhado por redogaconcentracdo de NUL e na
proporcdo de NUL em relacdo a % NNP, com o auméatteor de energia da dieta. A
alantoina é responsavel por cerca de 90% do tetaletivados de purina excretados na
urina, e a alantoina no leite reflete a alantomalasma, estando com isso relacionada com
a excrecao urinaria de alantoina. O autor obteuelagéo linear entre producao de leite e
proteina do leite com o consumo de proteina e (d¢Rdo maior a correlagdo com o
consumo de CNF.

Ao trabalhar com vacas holandesas produzindo 28kaglLavaliando diferentes
fontes protéicas, Pina et al. (2006) observaranomeicrecao urinaria de uréia (mg/kgPC)
para 0s animais que recebiam a dieta com farelalgleddo com 28% de PB quando
comparado com 0s animais que recebiam farelo dewno fonte protéica. Atribuiram
essa maior excrecao ao baixo teor de CNF dessg @diefue foi menor que os 35% de CNF
sugerido para otimizacao da utilizacdo dos compastoogenados nao-protéeicos dietéticos.

A excrecao de derivados de purinas, segundo Pla (@006), esteve positivamente
correlacionada com a producéo de leite, devido damgas na sintese microbiana ruminal,
associado a modificacdo nas quantidades forneamasimal de energia e proteina. Estes
autores observaram também que ndo houve efeitdiftgisntes fontes protéicas sobre os

valores de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e aite I(NUL). Os autores ressaltaram
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ainda que os valores de NUL para resultar na meficéncia de utilizacdo de nitrogénio
da dieta devem estar na faixa de 10 a 17mg/dl.

Aquino et al. (2007) justificam a importancia dansiracdo do N-uréico no leite,
uma vez que este constitui uma importante medidieeita da determinacao da eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio pelo ruminante, estandmamente correlacionado com o N-
uréico no plasma. Os autores verificaram que csiitle uréia da dieta ndo influenciaram a
concentracdo de NUL, cujas médias foram 17,97,81&,26,59mg/d|, para dietas com O;
0,75 e 1,5% de uréia, respectivamente.

Imaizumi et al. (2002) trabalhando com difererftages de proteina, observaram
que ao substituir farelo de soja por farelo de @dgona dieta de vacas em lactacao, houve
efeito linear e quadratico para a concentracao de & quadratico para a concentracao de
NUP.

Souza et al. (2009) observaram que a utilizacadietas com silagem de milho,
cana-de-acucar ou cana-de-acucar associado a cr@fgodao para vacas em lactacao nao
influenciaram as concentracées de NUP e NUL. T@jas animais que recebiam a dieta
com silagem de milho apresentaram maior excrec@adna de N-uréico, que 0s animais
que consumiam dietas a base de cana-de-acUcar.uOsesa relataram que mesmo
aumentando os teores dietéticos de NNP, 8,01; 7,88% respectivamente para as dietas
cana-de-acucar, cana-de-agucar com 7% de carogigai#fio e cana-de-agUcar associado a
14% de caroco de algodao, néao refletiram aumerada®ncentracdo de NUP e excrecdo de
N-uréico na urina. Para dieta com silagem de mallhroaior excrecdo de N-ureia na urina
ocorreu devido ao maior consumo de N, indicando amegficiéncia pelos animais.
Concluiram que, diante dos resultados obtidoseergrniveis de substituicdo da cana-de-
acucar por caroco de algodédo, o nivel de 7% proapwa melhor balanco de compostos
nitrogenados, e que a dieta s6 com cana evidefai@ude sincronizacédo na degradacao da

energia e da proteina, ja que proporcionou maioreg&o urinaria de nitrogénio.

32



Ao avaliarem diferentes volumosos associados agé&bmageira sobre a SPmic e
concentracdo de uréia para vacas em lactacdo,irkege al. (2009) relatam que as
concentracdes de uréia no leite (10,98mg/dL) e NB|11lmg/dL), assim como as
concentracdes plasmaticas de uréia (28,10mg/dLyle {13,09mg/dL) ndo foram afetadas
pelos volumosos. Comportamento semelhante foi ehderpara excrecdo urinaria de uréia.
Estas concentracdes de uréia e N-uréico no plaspendem das quantidades de energia e

proteina da dieta.
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CAPITULO |

CONCENTRADOS COMERCIAIS COM DIFERENTES TEORES DE PR OTEINA
BRUTA PARA VACAS EM LACTACAO SUBMETIDAS A DIETA COM  PALMA
FORRAGEIRA ( Opuntia ficus-indica. Mill): CONSUMO DOS NUTRIENTES,

DESEMPENHO E COMPOSICAO DO LEITE

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Refisasileira de Zootecnia
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CONCENTRADOS COMERCIAIS COM DIFERENTES TEORES DE PROTEINA
BRUTA PARA VACAS EM LACTACAO SUBMETIDAS A DIETA COM  PALMA
FORRAGEIRA ( Opuntia ficus-indica. Mill): CONSUMO DOS NUTRIENTES,

DESEMPENHO E COMPOSICAO DO LEITE

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de amirados comerciais com
diferentes teores de proteina na dieta de vacata@ito em lactacdo sobre o consumo dos
nutrientes, desempenho e composicdo do leite. Faralmadas oito vacas da raca
Girolando com peso vivo médio de 545 + 50 kg, cda 4 14 diagle lactacao no inicio do
experimento, e producdo média de 20 * 3,2 kg/dstribiidas em dois quadrados latinos
4x4. As dietas foram compostas por palma gigaitgesn de pasto nativo e concentrados
comerciais com 0s seguintes niveis de proteina 82t 39, 45 e 49%. Os consumos de
matéria seca (kg/dia, %PV e g/kdP¥), matéria organica (MO), fibra em detergente reeutr
(kg/dia e %PV), consumo de carboidratos totais (T)j@xtrato etéreo (EE), carboidratos
nao fibrosos (CNF) e o consumo de nutrientes digasttotais (CNDT) foram maiores para
0S animais que recebiam a dieta com o concentr24oPB em relacdo ao tratamento com
concentrado 39%. O consumo de EE foi menor paréeta dom concentrado 49%. O
consumo de PB nédo foi alterado pela utilizacdo decentrados mais protéicos. A
digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN e CH®@ITsuperior no tratamento com o
concentrado 49% em relacdo ao concentrado 39%.08upéo de leite, total (kg/dia) e
corrigida para 4% de gordura (kg/dia) foi menor aogmais que recebiam a dieta com
concentrado 39%. A producao de gordura foi infgpera os tratamentos concentrado 39 e
49%. O concentrado com 32% de PB proporcionou géuuwe lactose e solidos totais

(kg/dia) superiores, quando comparado aos densenientos. O teor de gordura do leite
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foi inferior quando os animais recebiam o concelttreom 49%de PB, enquanto que o teor
de proteina e lactose néo foi influenciado pel@ingento. A eficiéncia alimentar nao diferiu
entre os tratamentos. A utilizacdo de concentratos maior teor de proteina promove
mudancas no consumo e nha digestibilidade dos ntéde bem como na producédo e

composicao do leite.

Palavras chaves: eficiéncia, PDR, PNDR, rimen, aacidos

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theectffof usage of commercial
concentrates with different levels of protein i tiiet of lactating Girolando cows on the
nutrient intakes, performance and milk compositieight Girolando cows were used in the
experiment. They averaged 545 + 50 kg of livinggheiand 110 £+ 14 days of lactation at
the beginning of the experiment, with average petidn of 20 + 3.2 kg / day, divided in
two 4x4 latin squares. Diets were composed of giattus, native grass silage and
concentrates trading with different protein lev8l, 39, 45 and 49% CP. Intake of dry
matter (in kg/day, %BW, g/kgPV/9), organic matter (OM), neutral detergent fiber @ND
kg/day and %PV), intake of total carbohydrates ()Cether extract (EE), non-fibrous
carbohydrates (NFC) and total digestible nutri€m3NI) were higher for animals with the
32% CP diet over the 39% CP diet. EE intake wagetdor 49% concentrated diet. CP
intake was not changed by the use of more condedtgaotein. Apparent digestibility of
DM, OM, CP, NDF and TC was higher in treatment wi8% concentrated in comparison
to 39%. Milk production, total (kg/day) and corredtto 4% fat (kg/day) was lower for
animals receiving 39% concentrated diet. Fat prodacvas lower for treatments 39 and
49%. The 32% diet provided higher lactose and sdlkdi/day) than the other treatments.

Fat content was lower in the 49% diet, while theteat of protein and lactose did not differ
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between treatments. Feed efficiency did not diffegtween treatments. Usage of
concentrates with higher protein content promotehges in consumption and digestibility
of nutrients, as well as production and milk conipias.

Keywords: efficiency, RDP, RUP, rumen, amino acids

INTRODUCAO

A alimentacdo constitui a maior fonte de despesassistema de producao,
requerendo, portanto, muita atencdo por parte dactgs e produtores, para obter maior
eficiéncia na utilizacdo dos componentes da diefaroteina é um dos nutrientes mais caros
e sua suplementacdo tem grande impacto econémpcodeitivo. Portanto, o excesso de
proteina bruta (PB) pode ser oneroso, resultando despesas desnecessarias com
alimentacéo.

A utilizacdo da PB da dieta é influenciada porasifatores, os quais sdo complexos
e estdo relacionados com o suprimento sincronidadecarboidratos nao fibrosos (CNF) e
proteina degradavel no ramen (PDR). O sincronismteeea fonte de energia e de N €
necessario para atender as necessidades dos ramsongs do rumen, pois estes
microorganismos juntamente com a proteina ndo dageh no raimen (PNDR) que seja
digerida no intestino, suprem os requerimentosejros da vaca (Broderick et al. 2003).

A palma forrageira tem sido utilizada como basealmentacdo do rebanho em
importantes bacias leiteiras do Nordeste, por sea wultura adaptada as condicoes
edafoclimaticas locaiE€m funcéo de seu alto valor energético, associadolaixo teor de
proteina, quando se utiliza palma forrageira ntadie ruminantes, possivelmente, pode-se
aumentar a relacdo volumoso:concentrado da dietledque o concentrado possua maior
teor de proteina, como forma de suprir as defie@ndo volumoso. Portanto, objetivou-se

avaliar a utilizacdo de concentrados comerciais dderentes teores protéicos na dieta de
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vacas em lactacdo, e seus efeitos sobre o consuandigestibilidade dos nutrientes, a

producao e a composicao do leite e a eficiénamaealiar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Varzea Alegertencente ao grupo
Rancho Alegre, no periodo de outubro de 2008 arfade 2009. A Fazenda esta localizada
no municipio de Pesqueira, mesorregidao Agreste etaabhbuco, microrregido Vale do
Ipojuca, distante 215 km do Recife. Localiza-selat#ude 08°21'28” sul e longitude
36°41°'47” oeste, estando a uma altitude de 654asefx precipitacdo pluviométrica média
anual é de 729,0 milimetros, que se concentra eggsrde abril e maio (Pernambuco Portal
de Municipios, 2006).

Foram utilizadas oito vacas da raga Girolando, peso vivo médio de 545 + 50kg,
com 110 £ 14 diasle lactacdo no inicio do experimento e producéoianéd 20 + 3,2
kg/dia. Os animais foram distribuidos em baiasviddiais, com cerca de arame liso, com
area cimentada coberta de 11°5m &rea total 32,9 providas de comedouros e
bebedouros individuais para fornecimento e contrdle consumo de alimentos e
fornecimento de agua a vontade.

O experimento durou 75 dias. Inicialmente as vaessaram por um periodo preé-
experimental de 15 dias para adaptacdo as instslagao manejo; em seguida, foram
distribuidas em dois quadrados latinos 4x4, contrqwaimais, quatro tratamentos e quatro
periodos. Os tratamentos consistiram de concergi@moerciais com 0s seguintes teores de
proteina bruta: 32, 39, 45 e 49%. Cada periodorempetal teve duracédo de 15 dias, sendo
10 para adaptacédo dos animais as dietas e cinacpl@ta de amostras e dados.

O fornecimento da dieta foi realizado duas vezeddiap na forma de mistura

completa, nos horéarios de 06:00 e 16:00 horas.sAddefornecimento da manha, as sobras
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foram coletadas e pesadas para ajustar o fornewimda forma a permitir sobras de
aproximadamente 10%.

As dietas foram calculadas segundo o NRC (20013 gatisfazer as exigéncias de
producao de 20 kg de leite/dia, com 3,5% de gorddigmposi¢cao quimica e o percentual
das dietas e a composi¢ao quimica dos ingredielateleta estdo apresentados na Tabelas
1.

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica dos diggres das dietas experimentais na
base da matéria seca

Composicao da dieta

Alimentos 32 39 45 49
Palma 28,42 33,25 38,66 42,63
Silagem 32,4 32,6 32,8 32,98
Concentrado 36,95 32,12 27,19 22,23
Sal 1,6 1,6 1,63 1,62
Ureia 0,63 0,42 0,32 0,53
Composicao dos concentrados
Protenose+
F.Soja* 41,885 53,062 68,812 84,162
Milho em gréos 35,900 0 0 0
Farelo de trigo 18,000 36,500 20,600 6,400
Nucleo vitaminico 0,200 0,500 0,500 0,500
Sal comum 1,000 2,500 2,500 2,500
Calcareo 2,900 4,200 4,000 3,900
Fosfato bicalcico 0,100 3,200 3,550 2,500
Probidtico 0,015 0,038 0,038 0,038
Composicdo quimica das dietas Experimentais
MS 29,05 26,67 24,65 23,20
MM 10,62 13,10 12,58 12,62
MO 88,75 86,47 87,70 86,84
PB 15,19 16,06 15,94 14,70
PDR:PNDR conc.** 1,00 1,10 1,04 1,07
EE 2,92 2,67 2,35 2,23
FDN 35,92 35,20 36,71 36,53
FDA 18,29 18,83 19,61 20,16
CNF 34,74 32,55 32,70 33,40
CHOT 70,66 67,75 69,42 69,92

MS = matéria seca, MM = matéria mineral, MO = matérganica, PB = proteina bruta, EE = extrato etdf®N = fibra
em detergente neutro, FDA = fibra em detergentdod¢CNF = carboidratos nédo fibrosos, CHOT = carbéidraotais.
*Proporc¢do de 50% de cada ingrediente. **Relacdo FENDR do concentrado estimada com base nas equarpipesta
pelo NRC, 2001.
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As vacas foram ordenhadas manualmente, sem a paederbezerro, duas vezes ao
dia, as 04:00h e as 14:00h, e suas producOesraglgiste amostradas individualmente. Para
o calculo da producéo de leite corrigido para 4%gaelura, adotou-se a férmula proposta
pelo NRC (1989): LCG = 0,4 (kg de leite) + 15 (kg gbrdura). Apos a pesagem do leite,
foram retiradas aliquotas de cada amostra e armdaeem recipiente com conservante
Bronopol; em seguidas essas amostras foram encataistao Laboratorio de Andlises de
Leite - PROGENE da Universidade Federal Rural dedebuco (UFRPE) - Departamento
de Zootecnia (DZ) para determinacdo da composigaeite (gordura, lactose, proteina e
sélidos totais).

Durante os periodos experimentais, foram coletadasstras da dieta fornecida e
das sobras, que, juntamente com as amostras ds, femam levadas a estufa com
ventilacdo forcada a 86 por 72 horas, para pré-secagem; sendo devidandentiicadas
e armazenadas, para posterior processamento esesndhiboratoriais. No final do
experimento foi feita uma amostra composta poroperie por animal. Para as
determinacdes de matéria seca (MS), proteina RBy matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) eafiem detergente acido (FDA), foram
utilizados metodologias descritas por Silva & Qorif2002).

Tabela 2. Composi¢ao quimica dos alimentos que Gerap dietas experimentais
Composicao dos alimentos

Palma silagem 28 34 40 46
MS 13,35 38,05 86,12 86,39 86,62 87,17
MM 11,34 9,36 7,48 14,57 12,87 13,83
MO 88,66 90,64 92,52 85,43 87,13 86,17
PB 2,98 7,73 31,99 39,03 45,03 48,89
EE 1,88 2,49 4,28 3,83 2,96 2,73
FDN 26,40 64,17 20,64 17,13 20,07 18,48
FDA 14,75 39,25 3,74 3,52 3,81 4,16
CNF 57,40 16,24 35,62 25,44 19,07 16,06
CHOT 83,80 80,41 56,26 42,57 39,14 34,54
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Para estimativa dos carboidratos totais (CT), fidizada equacdo proposta por
Sniffen et al. (1992), CT = 100 — (%PB + %EE + %aei%) e, para estimativa dos CNF,
adotou-se a equacado descrita por Mertens (1997)=CHET - %FDN. Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados pela @goa NDT = PBd + CTd + 2,25 (EEd),
de acordo com Sniffen et al. (1992), em que: PBgdreteina bruta digestivel, CTd=
Carboidratos totatis digestivel e EEd = extratoesté@ligestivel. NDT (%) = (Consumo de
NDT/Consumo de MS) x 100.

A coleta de amostras de fezes foi realizada diretéenna ampola retal dos animais
do primeiro ao quinto dia do periodo de coletagdac27 horas, iniciando-se as 7:00 do
primeiro dia. A estimativa da producdo de MS fekmlfeita utilizando-se a fibra em
detergente acido indigestivel (FDAi) como indicadiaterno (Cochran et al. 1986). As
amostras (1,0g dos concentrados e da palma e @5glajem) foram individualmente
acondicionadas em sacos de TNT e incubadas no ra@eeam bubalino com fistula
permanente por 264 horas (Casali et al., 2008)oDBeapesse periodo, as amostras foram
retiradas do rumen, lavadas e analisadas quantteamss de FDA para determinacao da
fracdo da fibra remanescente, considerada FDAiro&lyzédo de MS fecal foi estimada por
meio da relacdo entre consumo do indicador e soeeotracdo nas fezes. O coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) foi calculado segurfsilva & Ledo (1979): CDA =
(nutriente ingerido — nutriente excretado / nuteengerido) x 100.

Os dados foram submetidos a analise de variantizando-se 0 pacote estatistico
SAS (1999). E para comparacao das médias foi adidizo teste de Tukey com nivel de

significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os animais que receberam a dieta cujo concentramdinba 32% de PB
apresentaram consumo de MS superior (P<0,05) amsisnque consumiam o concentrado
39% de PB (Tabela 3), independentemente da formmo doi expresso (kg/dia, %PV ou
g/kgP\P'™). Esse resultado pode ter sido em funcéo do etetemt de farelo de trigo neste
concentrado, pois este alimento possui baixa dadsié alta higroscopicidade, o que pode
interferir com o consumo. Ao utilizar os concentsid@om 45 e 49% de PB, 0s consumos
foram semelhantes ao apresentado pelos animaiseqgekiam a dieta com o concentrado
32% de PB. Atribui-se o resultado obtido ao aumeitatilizacdo de palma na dieta, que é
um alimento que apresenta boa palatabilidade eligistibilidade.

O CMO respondeu a composi¢cao quimica da dieta,gpdista com concentrado 32%
apresentou o menor percentual de MM sendo segeida dietas concentrado 45% e 49%,
justificando o maior consumo por parte dos anirdaiglieta concentrado 32%, ja que para o
calculo da MO toma-se como base o percentual de MM.

As dietas utilizadas proporcionaram mesmo consdenBB, em funcéo do nivel de
PB das dietas estarem muito proximas. Observoneste estudo, média para o CPB de
2,74kg/dia, sendo este resultado muito proximo bhsewado por Soares et al. (2004)
trabalhando com animais de PV e producédo de leiteehante ao do presente trabalho, os
quais obtiveram média de consumo de proteina d& j&lia. Apesar de a dieta com
concentrado 49% possuir 0 menor percentual destiemie, isto nao interferiu no consumo
de PB. Este resultado pode ter ocorrido em fungapedjuena quantidade de concentrado
deste tratamento o0 que leva 0s animais a consunuo@mmaior avidez este concentrado.
Além deste fator, a medida que utilizava-se comadnts mais protéicos aumentava-se a
quantidade de palma na dieta. Este alimento caizetse por ser muito palatavel e rico em
mucilagem o que facilita a adesdo das particulasamhcentrado na palma e o consumo

desta mistura.
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Com o aumento do percentual de palma da dietaciagdsoa diminuicdo da
quantidade de concentrado fornecido aos animaspresiderando que entre os alimentos
gue compdem a dieta a palma é aquela que possenorrpercentual de EE, o consumo de
EE dos animais acompanhou a composicao das dietas.

Tabela 3. Consumos médios diarios de matéria sdoa autrientes por vacas alimentadas
com racdes contendo niveis crescentes de PB nemnado

% PB do concentrado

Consumo 32 39 45 49 CV
Matéria seca
(kg/dia) 16,67a 15,44b 16,25ab  16,27ab 4,61
(%PV) 3,06a 2,85b 3,02a 3,00ab 4,53
(g/kgP\VP ™)) 147,94a 137,52 14551ab 144,9ab 4,50
b
Matéria organica (kg/dia) 14,75a 13,34b 14,11ab 07ah 4,45
Proteina bruta (kg/dia) 2,84 2,60 2,79 2,73 7,44
Extrato etéreo (kg/dia) 0,505a 0,425b  0,39bc 0,370,61
Carboidratos néo fibrosos 6,31a 5,67c 5,91bc 6,06ab 5,00
(kg/dia)
Carboidratos totais (kg/dia) 11,76a 10,53c 11,12btl1,27ab 4,32
Fibra em detergente neutro
(kg/dia) 5,45a 4,85b 5,20ab 521ab 6,37
(%PV) 1,00a 0,89b 0,97ab 0,97ab 7,03
Fibra em detergente acido 2,60 2,49 2,59 2,71 8,09
(kg/dia)
Nutrientes digestiveis totais 10,75a 9,08b 10,03a 10,17a 6,67
(kg/dia)

Letras diferentes na mesma linha diferem entrelsi {@ste de Tukey (P<0,05).

O menor consumo de CNF por parte das vacas quéiaeteoncentrado 39%
ocorreu em resposta ao farelo de trigo que posaigrrpercentual de carboidratos fibrosos
(CF). Os consumos de CHOT, FDN e NDT refletiraneguttado obtido para o CMS, ja que
o menor CMS diminui a quantidade de nutrientesafispeis para o animal.

As dietas proporcionaram producdes de 19,88; 17,684 e 18,41 kg/dia para
CMS de 16,67; 15,44; 16,25 e 16,27kg/dia, respactente. De acordo com NRC (2001),
estima-se um CMS 17,47 kg/dia para animais com p&gm medio de 545kg, com
producao de leite de 20kg/dia com 3,5% de gordRmatanto, muito préximo ao obtido no

presente estudo, cujo valor maximo foi de 16,67kgkl ao obtido por Soares et al (2004),
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0s quais trabalharam com animais com mesmo pesoevimesmo nivel de producao, e
obtiveram média de 16,8kg/dia.

Os animais que recebiam a dieta contendo o comckn®2% consumiram maior
quantidade de FDN, expresso em kg/dia ou em %P&br@umo de FDN variou de 0,89 a
1,00 %PV, portanto abaixo do 1,2% tido como refeigéipara que o FDN nédo exerca
influéncia sobre o CMS, ou seja, a partir desterval CMS pode ser reduzido. Assim
sendo, o que deve ter levado ao menor CMS obsermadoanimais que recebiam o
concentrado 39% foi o elevado teor de farelo dgofrialimento que possui maior
capacidade de retencdo de agua quando comparadoosodemais ingredientes do
concentrado. Esta caracteristica do farelo de négalta em maior tempo de retencédo da
dieta no rumen, o que compromete o CMS. Outrosrdatalevem ser levados em
consideracéo, como o alto teor de milho no conadnti32% e o alto teor de palma nas
dietas com os concentrados 45 e 49%, o que proparchaior palatabilidade destas dietas
e estimula o consumo.

O consumo de NDT foi menor quando os animais ragelzoncentrado 39% de
PB. Isto se deve ao menor consumo de MS e a megestithilidade da MS e dos nutrientes
observados quando as vacas recebiam este trata(abtia4).

Avaliando diferentes niveis de proteina bruta noceatrado para vacas leiteiras no
inicio de lactacao, Pereira et al. (2005a) obsamague 0 consumo e a digestibilidade da
matéria seca (CMS) (%PV, kg/dia, ¢/Kd, da proteina bruta (CPB) e da fibra em
detergente neutro (FDN) aumentaram linearmente @@ummento da PB do concentrado e
da dieta. Este resultado pode estar associadoraenémi da PB na dieta, ja que o aumento
no suprimento de PB na dieta de ruminantes favomcerescimento microbiano,
principalmente os microorganismos responsaveisqeeadacéo da fracao fibrosa da dieta,
0 que pode proporcionar aumento no consumo assino ¢@ digestibilidade. Para tanto,

torna-se necessario uma fonte de energia dispopéral que 0s microorganismos possam
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utilizar esta maior quantidade de proteina, transdmdo-a em proteina microbiardo
presente estudo os resultados observados para GMBsamo de alguns nutrientes estéo
mais associados as caracteristicas dos alimenliaadds para confec¢cdo dos concentrados
do que ao aumento do teor de proteina dos refeddonsentrados, ja que os teores de
proteina bruta das diferentes dietas foram semiglban

Quando trabalharam com vacas no terco médio dackamt avaliando o efeito de
niveis crescentes de proteina bruta no concensialoi® o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, Pereira et al. (2005b) observaram gueoasumos e as digestibilidades da MS,
MO, EE, CHOT, FDN e CNF e o consumo de NDT néorfoedterados.

A dieta com o concentrado 49% apresentou maior0,(P¥ coeficiente de
digestibilidade da MS em comparacéo a dieta comanzentrado 39% (Tabela 4), mesmo
contendo menor quantidade de concentrado, o que gerdem funcédo da maior proporcao
de palma nesta dieta. As dietas com os concent@lesA5% apresentaram digestibilidade
semelhante a dieta com o concentrado 49%, pois estdinham maior quantidade de
concentrado em comparacao a dieta com o concerd@o A menor digestibilidade da
MS da dieta concentrado 39% pode ser em funcadestad® percentual do farelo de trigo
no concentrado. Soares et al. (2004) ao substitbé& de milho por farelo de trigo na dieta
de vacas em lactacdo, pois observaram que houv® digear decrescente para o
coeficiente de digestibilidade aparente da MS, NRB, e CHOT (CDAMS, CDAMO,
CDAPB e CDACHOT). Justificando também a digestilsiie da MO, PB, FDN e CHOT

que foi inferior para a referida dieta concentra€éo.
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Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca e deemiéis por vacas recebendo concentrados
comerciais com diferentes teores de proteina bruta

% PB do concentrado

Coeficiente de

digestibilidade (%) 32 39 45 49 cv
Matéria seca 65,45ab 60,9b 65,17ab 65,93a 6,21
Matéria organica 67,54 63,77 67,5 68,02 5,37
Extrato etéreo 76,34a 71,84a 71,83a 65,24b 7,40
Proteina bruta 71,61ab 69,64b 74,78ab 75,82a 5,88
Carboidratos totais 67,07a 62,68b 66,0lab 67,03ab,37 5
Carboidratos néo fibrosos 79,37 76,22 78,24 78,97 ,055

Fibra em detergente neutro 49,57a 42,82b 48,80ab ,02860 11,41
Nutrientes digestiveis totais 64,89 59,01 61,93 562,

Letras diferentes na mesma linha diferem entrelsi {gste de Tukey (P<0,05).

A digestibilidade dos CNF néo foi influenciada p&oncentrado utilizado. Isto
reflete a rapida fermentacéo destes nutrientes, déeque, com o aumento do percentual de
proteina do concentrado aumentava-se a quantidagaltha da dieta, alimento rico em
pectina, que embora pertenca aos carboidratostwesisl (CE) apresenta padrdo de
fermentacdo de CNF. Vale lembrar que os consumo€Nfe das dietas ficaram muito
préximos, cujo menor e maior valor foram 6,31 €7/5r@spectivamente, para as dietas com
32 e 39% PB no concentrado.

O coeficiente de digestibilidade do EE foi menargpa dieta concentrado 49%,
devido provavelmente ao menor teor deste nutrieaiieta. Com isso deve ter ocorrido um
efeito de diluicdo das contribuigcbes enddgenas.

A menor digestibilidade da FDN para a dieta cooomcentrado 39% é resultado da
menor disponibilidade de proteina no rimen dassvgqua recebiam esta dieta. Apesar de o
CPB nao ter sido influenciado pelo concentradazatilo, a digestibilidade da PB da dieta
concentrado 39% foi inferior, diminuindo o suprirteerde nitrogénio, e as bactérias
responsaveis pela degradacdo da fracdo fibrosaieda €80 mais sensiveis a menor

disponibilidade de N.

50



A dieta com 32% PB no concentrado proporcionou mpioducao leite quando
comparada com as dietas concentrado 39 e 45% @Ir'apato entanto ao se comparar com
a dieta concentrado 49% a producéo foi similara Baperioridade para o concentrado 32%
em relacdo aos concentrados 39 e 45% ¢ justifisabtaconsumo de CNF, CHOT e NDT
superior para o tratamento 32%, disponibilizandésmatrientes para a glandula mamaria,
e assim maior sintese de leite. Ressalta-se agudifetenca na quantidade de concentrado
oferecido aos animais que recebiam as dietas ctvaden32 e 49%, enquanto na dieta
concentrado 32% o percentual de concentrado f@60@5 %, no tratamento concentrado
49% a porcentagem foi de apenas 22,23%.

A dieta concentrado 39% apresentou a menor prodigdeite, e isto € decorrente
do menor consumo de MS e dos nutrientes; assoeaiadenor digestibilidade da MS e da
maioria dos nutrientes, portanto menos nutrienteani direcionados para a glandula
mamaria para sintese de leite.

Ao corrigir a producéo de leite para 4% de gordurapadrdao de resposta da
producdo de leite foi semelhante ao do leite ndoigido, exceto para a dieta com o
concentrado 49% de PB. Devido ao menor teor deugardo leite nos animais que
receberam o concentrado 49% PB, a producéo dectaitigido foi menor (P<0,05) do que
guando as vacas receberam a dieta com o conce2&a®B (Tabela 5).

SegundoNefzaoui & Bem Salem (2010), o incremento de palmmadieta promove
menor atividade das bactérias celuloliticas, quespa vez sdo produtoras de acetato principal
precursor da gordura do lei#&.producéo de gordura foi maior para a dieta comadn 32%
comparando com as dietas concentrado 39 e 49%gadstoeu devido ao menor percentual
de gordura no leite das vacas que receberam acdieta concentrado 49% PB e da menor

producao de leite por parte dos animais do trateorz9P6.
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Observou-se menor (P<0,05) producdo de proteinas pmhimais que recebiam
concentrado com 39% de proteina, este comportansentieve a menor digestibilidade da
PB por parte destes animais 0 que ocasionou memmtidade de aminoacidos na glandula
mamaria para sintese da proteina do leite.

A producéo de lactose reflete o resultado obtid@a peioducao de leite. Segundo
Fonseca e Santos (2001) o volume de leite é cadivgbela secrecao de lactose dentro do
limen alveolar o que causa a entrada de agua, ssondada micro grama de lactose do
leite vem acompanhado de 10 vezes 0 seu peso eanBgpes autores citaram ainda que a
formacdo da lactose ocorre principalmente pelo lbedtano do acido propiénico e de
alguns aminoacidos gliconeogénicos. Portanto, & diem concentrado 32%, que continha
maior quantidade de concentrado, possivelmenteoprmmou maior producdo de acido
propiénico o que proporcionou maior producdo déoke As dietas com concentrado 45 e
49% possivelmente produziram lactose por outro misg®, que € a partir de aminoacidos
gliconeogénicos, ja que a utilizacdo de maior qdadée de alimentos com maior % de PB
como a protenose, pode ter levado a um maior aglertaminoacidos para o intestino
delgado. Em se tratando da dieta concentrado 39%eror producdo de lactose em
comparacdo com as demais dietas, respondeu ao mensumo de carboidratos nao
fibrosos e consequentemente consumo de carboidodbis.

A producao de sdlidos seguiu a producdo dos caomgés lacteos; como a dieta
concentrado 32% proporcionou as maiores produc@egaitdura, proteina e lactose,
consequentemente maior producdo de solidos foredd® para os animais que recebiam a
referida dieta; enquanto para a dieta concentr&6 fdi verificada menor producdo de

sélidos em resposta as menores producdes dostaoriss.
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Tabela 5. Producdo de leite, producdo de leiteigidor para 4% de gordura (LCG) e
composicao do leite de vacas recebendo concentcaxosrciais com diferentes
teores de proteina bruta

% PB do concentrado

Variaveis 32 39 45 49 Cv
(kg/dia)

Leite 20,66a 18,66¢ 19,87b 20,26ab 2,65
LCG 19,88a 17,68c 18,84b 18,47bc 4,14
Gordura 0,77a 0,68b 0,72ab 0,69b 6,17
Proteina 0,61a 0,55b 0,59a 0,60a 3,52
Lactose 0,96a 0,86¢ 0,92b 0,93b 2,57
Sdlidos 2,53a 2,26¢C 2,42b 2,41b 3,44
(%)

Gordura 3,73a 3,66a 3,67a 3,41b 5,32
Proteina 2,94 2,94 2,99 2,96 2,04
Lactose 4,65 4,61 4,62 4,60 1,13
Sdélidos 12,23a 12,10ab 12,20ab 11,88b 2,23
EALCG* 1,19 1,16 1,17 1,14 4,01

*Eficiéncia alimentar para leite corrigido para dora.
Letras diferentes na mesma linha diferem entrelsi {@ste de Tukey (P<0,05).

O percentual de proteina do leite ndo foi influadoi pelo percentual de PB do
concentrado. Segundo Carvalho (2001) alterac6e®sta sdo obtidas no teor de proteina
verdadeira no leite a partir de modificacfes nai¢ld dos animais, ficando estas respostas
em torno de 0,1 a 0,2 unidades percentuais. Ptsa agtores a vantagem no aumento no
teor de proteina, € que esta resposta geralmemteagempanhada por maior producéao de
leite, 0 que ndo ocorre com a gordura.

Para o percentual de lactose ndo houve diferengaju@ a maior ou menor
disponibilidade de precursores da lactose esta metasionado com o volume de leite
produzido do que com o percentual deste carboidratoleite. Portanto, menores
quantidades de precursores, menor producao de leite

Ao trabalhar com vacas com producdoes de 15 kgd@deiro et al. (2007)
relataram que o aumento da PB na dieta dos anpna®rcionou aumento linear na PL,

PLG, PG e PP, e afirmaram que dietas com 16% Riteana de acucar como volumoso

53



exclusivo propiciou as melhores respostas em pémule leite corrigida ou ndo para
gordura, aumentando em aproximadamente 30,0% a Buo ponto para ser levado em
consideracao, segundo os autores, é a variacaoeste mestes animais, pois quando
consumiam as racdes com PB entre 11,5 % a 14,5%08& perda de peso, enquanto que,
ao receber dieta com 16% PB houve aumento no PVn Gase nestes resultados
concluiram que dietas com 16% PB com maiores noeifarelo de algodao promoveram
maior suprimento de PDR e PNDR, suficientes paendsr as necessidades dos
microorganismos ruminais e a utilizacdo adequada pdmeina no intestino, que
proporcionou maior producdo de leite. As dietafizatias neste experimento possuiam
teores de proteina muito préximo ao teor que p@poou melhores resposta descritas por
Cordeiro et al., (2007), assim sendo as respostsareadas na execucao deste trabalho se
deve ao efeito associativo dos alimentos utilizados

Segundo Mayer et al. (1997) a utilizacdo de comadntde menor degradabilidade
ruminal ndo aumentou a PL de vacas mesticas codupdes médias de 20kg/dia no inicio
de lactacédo, ja que estes animais atingiram sengat produtivo e desviaram este maior
aporte de proteina para ganho em peso, recomendsstdodieta para vacas de maior
potencial produtivo. Diante disto, a utilizacdoalienentos como protenose pode nao trazer
beneficio para os animais com o nivel de produgadkg/dia, o que deve ser levado em
consideracdo no momento da escolha dos aliment@s quanpor o concentrado. Essa
escolha deve levar em conta também o fator ecomdmicdo somente a Composicado em
PDR e PNDR.

A eficiéncia alimentar (EALCG) nédo foi afetada peteor de proteina do
concentrado. Melo et al. (2003) observaram queckusédo de NNP na dieta de vacas em
lactacdo nao influenciou a EA, obtendo média d8,&6ndo este valor e os valores obtidos
por Araujo et al. (2004), que observaram EA de @,9905, inferiores ao obtido no presente

trabalho, cujos valores variaram de 1,14 a 1,19ews/amente para dietas com
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concentrado 49 e 32% PB. Valores inferiores tamfiram obtidos por Wanderley et al.
(2002) ao substituir silagem de sorgo por palmeafmira em dietas para vacas holandesas,
gue observaram comportamento linear decrescerdesfiaiéncia alimentar.

CONCLUSAO

A utilizacdo de concentrados de maior nivel prot@wma alternativa para diminuir
a quantidade de suplementos oferecidos ao aninmleritanto esta pratica depende da
disponibilidade de volumosos de melhor valor niwdrial, além de escolha criteriosa dos
alimentos concentrados protéicos para compor estesentrados como forma de obter
melhores resultados na resposta do animal.

Concentrados com maior percentual de PB na dieteacles da raca Girolando em
lactacdo, alteram o consumo e a digestibilidade rddgsentes, assim como também a
producao e a composicao do leite.

Para produtores que beneficiam o leite, a utiéiago concentrado com 49% de
proteina, tendo a palma como principal volumosdgpdiminuir o rendimento do leite para

producao de derivados em funcéo da menor produggordura.
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CAPITULO Il

CONCENTRADOS COMERCIAIS COM DIFERENTES TEORES DE PR OTEINA
BRUTA PARA VACAS EM LACTACAO SUBMETIDAS A DIETA COM  PALMA
FORRAGEIRA (OPUNTIA FICUS-INDICA. MILL ): SINTESE DE PROTEINA

MICROBIANA

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Refisasileira de Zootecnia
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CONCENTRADOS COMERCIAIS COM DIFERENTES TEORES DE PROTEINA
BRUTA PARA VACAS EM LACTACAO SUBMETIDAS A DIETA COM  PALMA
FORRAGEIRA (OPUNTIA FICUS-INDICA. MILL ): SINTESE DE PROTEINA

MICROBIANA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo de @miados comerciais com
diferentes teores de proteina na dieta de vacada@Gito em lactacdo sobre a sintese de
proteina microbiana. Foram utilizadas oito vacasaga Girolando com peso vivo médio de
545 + 50 kg, com 110 + 14 dide lactacdo no inicio do experimento, e producadiange
20 = 3,2 kg/dia. Foram distribuidas em dois quaokatatinos 4x4. As dietas foram
compostas por palma gigante, silagem de pastoonaticoncentrados comerciais com
diferentes niveis de proteina 32, 39, 45 e 49%BleNao houve diferenca significativa
para volume urinario (36,12 I), excrecédo de cra@aima urina (42,84mg/dl), acido arico
(29,4 mmol/dia), alantoina na urina (207,9 mmo)/dsantoina no leite (13,78 mmol/dia),
alantoina total (221,66 mmol/dia), excrecado devdeos de purina total (246,66), purinas
absorvidas (PA), e as estimativas da sintese dechano (SNmic) e da PB microbiana
(SPBmic). A dieta com concentrado de 32% de PBsapteu menor eficiéncia de sintese
de N microbiano e de PB microbiana com relacdocoasumo de NDT, quando comparado
com dietas com concentrados 39 e 49% de PB. Poddarreecer concentrados com maior
nivel protéico a vacas em lactacdo sem prejudaadssempenho, desde que seja realizada
escolha criteriosa dos alimentos utilizados, levamah consideracdo seu contetdo em PDR

e PNDR e que esta fracdo PNDR esteja disponivahimoal.

Palavras Chaves: Alantoina, Carboidratos, Eficéériaeite, Purinas, Sintese.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theectffof usage of commercial
concentrates with different levels of protein i tihiet of lactating Girolando cows on the
nutrient intakes, performance and milk compositieight Girolando cows were used in the
experiment. They averaged 545 + 50 kg of livinggheiand 110 £+ 14 days of lactation at
the beginning of the experiment, with average petidn of 20 + 3.2 kg / day, divided in
two 4x4 latin squares. Diets were composed of palative grass silage and concentrates
with different protein levels (32, 39, 45, 49%).€fa was no significant difference in urine
volume (36.12 |), creatinine excretion in urine .82 mg/dl), uric acid (29.4 mmol/day),
allantoin in urine (207.9 mmol/day) allantoin inlkni(13.78 mmol/day), total allantoin
(221.66 mmol/day) excretion of total purine denves (246.66), purines absorbed (PA),
and estimates of microbial N synthesis (SNmic) amcrobial protein (SPBmic). The diet
with 32% crude protein concentrate had lower edficy of microbial N synthesis and
PBmicrobiana with relation to TDN intake, compansidh diets 39 and 49% CP in the
concentrate. It is possible to provide concentratéh higher protein to lactating cows
without affecting its performance, if conducted efal choice of foods used, taking into

account its content into RDP and RUP and RUP thatftaction is available to the animal.

Keywords: Allantoin, Carbohydrates, Efficiency, kliPurines, Synthesis.

INTRODUCAO
O nitrogénio (N) microbiano representa aproximadamel0% do nitrogénio nao
amoniacal que penetra no intestino delgado, quasdaminantes recebem dietas com alto

teor de proteina bruta (PB), ao passo que, emsddetfcientes em PB o percentual sobe
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para 60%, chegando a 100% com dietas purificadpersentadas com nitrogénio néo
protéico (NNP) (Church, 1988).

A utilizacdo da PB da dieta é influenciada porasifatores os quais sdo complexos
e estdo relacionados com o suprimento sincronidadecarboidratos nao fibrosos (CNF) e
proteina degradavel no ramen (PDR). O sincronismteeea fonte de energia e de N €
necessario para atender as necessidades dos manmsonos do rimen e fornecer proteina
nao degradavel no ramen (PNDR) que seja digeridatestino, para que 0s requerimentos
da vaca sejam supridos (Broderick et al., 2003)nipldacdo na PDR pode resultar em
beneficio para vacas em balanco energético negatbro escore corporal suficiente para
suprir demandas energéticas (Nocek & Russell, 1988)

O aumento da produtividade leiteira depende derdatgenéticos, sanitarios,
ambientais e nutricionais (Silva et al., 2009). Ge gse busca entdo sdo dietas com
concentracdes protéicas adequadas, com suprimatigtatdrio de proteina degradavel no
ramen (PDR) para ndo comprometer a sintese deimaobeicrobiana, gerando equilibrio
entre resultado econémico e diminuicdo do impaatbiental. Entdo, ao formular dietas
para vacas em lactacdo, a primeira meta com rekaga@xigéncias protéicas é atender as
exigéncias de proteina dos microorganismos, e egunse € balancear a proteina
metabolizavel atendendo a exigéncia da vaca (Kailsadt al. 1999).

Segundo Pina et al. (2006) € necessario um diagagsara monitorar a nutricao
protéica, e através deste monitoramento otimizafi@éncia de utilizacdo de nitrogénio
para producéo de proteina no leite e reducdo nagia de nitrogénio ao ambiente. Dessa
forma, ineficiéncia na utilizacdo do nitrogénio tdieco pode ser observada quando séo
determinadas altas concentracdes de nitrogéniocour@ plasma (NUP) que é o principal
produto do metabolismo do nitrogénio em ruminaridsusiounen et al., 2004). A uréia
equilibra-se rapidamente com os fluidos corporaislusive o leite, resultando em alta

correlacéo entre a concentracédo de nitrogénio aurdcleite (NUL) e nitrogénio uréico no
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plasma (NUP) (Broderick & Clayton, 1997), sendo LNum parametro para monitorar a
nutricdo protéica de vacas leiteiras (Schepers &dv]el998).

Com o este trabalho, objetivou-se avaliar o efd@#outilizacdo de concentrados
comerciais com diferentes teores de proteina pacasvem lactacdo sobre a sintese de
proteina microbiana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Varzea Algmgrtencente ao grupo
Rancho Alegre, no periodo de outubro de 2008 arfade 2009. A Fazenda esta localizada
no municipio de Pesqueira, messoregido Agresteedeambuco, microrregido Vale do
Ipojuca, distante 215 km do Recife. Localiza-senaga uatitude 08°21'28" sul e a uma
longitude 36°41'47" oeste, estando a uma altitedésd metros. Precipitacdo pluviométrica
média anual: 729,0 milimetros, que se concentramexes de Abril e Maio ( Pernambuco
Portal de Municipios, 2006).

Foram utilizadas oito vacas da raca Girolando cesovivo médio de 545 * 50 kg,
com 110 + 14 diasle lactacdo no inicio do experimento, e producadiande 20 + 3,2
kg/dia. Os animais foram distribuidos em baiasviddiais com cerca de arame liso, com
area cimentada coberta de 11,5 e &rea total 32,9 M providas de comedouros e
bebedouros individuais para fornecimento e contrdle consumo de alimentos e
fornecimento de agua a vontade.

O experimento teve a duracdo de 75 dias. Inicialenes vacas passaram por um
periodo pré-experimental de 15 dias para adap@ag#tstalacdes e ao manejo, em seguida,
foram distribuidas em dois quadrados latinos 4&#) quatro animais, quatro tratamentos e
quatro periodos. Os tratamentos experimentais imasn em quatro concentrados
comerciais com diferentes teores de proteina 321889, 45 e 49% de PB. Cada periodo
experimental teve a duracdo de 15 dias, sendo 0 guaptacdo dos animais as dietas e

cinco para coleta de amostras e dados.
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O fornecimento da dieta foi feito duas vezes ag miaforma de mistura completa,

nos horarios de 06:00 e 16:00 h. Antes da ofertandahd, as sobras eram coletadas e

pesadas para ajustar a oferta de forma a perwiitias de aproximadamente 10%.

As dietas foram calculadas segundo o NRC (20013 gatisfazer as exigéncias de

producdo de 20 kg/dia, com 3,5% de gordura. A caigAo quimica e o percentual das

dietas e a composicdo quimica dos ingredientesetia $80 apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao percentual e quimica dos digrees das dietas experimentais, na

base da matéria seca

Composicao da dieta (%)

Alimentos 32 39 45 49
Palma 28,42 33,25 38,66 42,63
Silagem 32,4 32,6 32,8 32,98
Concentrado 36,95 32,12 27,19 22,23
Sal 1,6 1,6 1,63 1,62
Ureia 0,63 0,42 0,32 0,53
Composicao dos concentrados (%)
Protenose+
F.Soja* 41,885 53,062 68,812 84,162
Milho em gréos 35,900 0 0 0
Farelo de trigo 18,000 36,500 20,600 6,400
Nucleo vitaminico 0,200 0,500 0,500 0,500
Sal comum 1,000 2,500 2,500 2,500
Calcareo 2,900 4,200 4,000 3,900
Fosfato bicalcico 0,100 3,200 3,550 2,500
Probidtico 0,015 0,038 0,038 0,038
Composi¢do quimica das dietas Experimentais (%)
MS 29,05 26,67 24,65 23,20
MM 10,62 13,10 12,58 12,62
MO 88,75 86,47 87,70 86,84
PB 15,19 16,06 15,94 14,70
PDR:PNDR conc.** 1,00 1,10 1,04 1,07
EE 2,92 2,67 2,35 2,23
FDN 35,92 35,20 36,71 36,53
FDA 18,29 18,83 19,61 20,16
CNF 34,74 32,55 32,70 33,40
CHOT 70,66 67,75 69,42 69,92
NDT 64,89 59,01 61,93 62,50

MS = matéria seca, MM = matéria mineral, MO = matérganica, PB = proteina bruta, EE = extrato etdf®N = fibra
em detergente neutro, FDA = fibra em detergenoa&@NF = carboidratos néo fibrosos, CHOT = carbaddréotais.

* Proporcgdo de 50% de cada ingrediente.

**Relacdo PDR: PNDR do concentrado estimada com hasequacdes proposta pelo NRC, 2001.
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As vacas eram ordenhadas manualmente, sem o hehesovezes ao dia, as 04:00
e as 14:00 h e suas producdes registradas e adassiralividualmente. Para célculo da
producao de leite corrigido para 4% de gorduraiadee a formula proposta pelo NRC
(1989): LCG = 0,4 (kg de leite) + 15 (kg de gordurapos a pesagem do leite, foram
retiradas aliquotas de cada amostra e armazenadecgnente com conservante Bronopol,
em seguidas estas amostras foram encaminhadasbaoat@io de andlises de Leite -
PROGENE da Universidade Federal Rural de PernamBUERPE) - Departamento de
Zootecnia (DZ) para determinacdo da composicaoede [gordura, lactose, proteina e
sélidos totais).

Durante os periodos experimentais, foram retiradasstras da dieta fornecida e das
sobras, e juntamente com as amostras de fezes fevadas a estufa de ventilacdo forcada
a 65C por 72 horas, para pré-secagem; sendo devidamdentéficadas, armazenadas, para
posterior processamento e analises laboratoriassfitil do experimento foi feita uma
amostra composta por periodo e por animal. As segforam realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia davemsidade Federal Rural de
Pernambuco. Para as determinacfes de matéria &)a groteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em deterigeneutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), foram utilizados metodologias deserpar Silva & Queiroz (2002).

Para estimativa dos carboidratos totais (CT), fidizada equacdo proposta por
Sniffen et al. (1992), CT = 100 — (%PB + %EE + %aeis) e, para estimativa dos CNF,
adotou-se a equacdo descrita por Hall (2001), eenG@NF = 100% - (PB% + FDN% -
FDNpb + EE% + Cinzas%) e FDNpb é a proteina bngalilvel em detergente neutro. Os
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculmg®la equacdo: NDT = PBd + CTd +
2,25 (EEd), de acordo com Sniffen et al. (1992).TNEb) = (Consumo de NDT/Consumo

de MS) x 100.
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Coletaram-se amostrapot(coleta unica, 3° dia de coleta) de urina em cadigo
experimental, aproximadamente 4 horas apos a atr@n durante miccdo espontanea.
Uma aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40 dd_acido sulfurico de normalidade
0,036. Em seguida, foi determinado o pH e, se saces o pH foi ajustado para valores
inferiores a 3, com &cido sulfdrico concentrado.afwstras foram armazenadas £G26,
posteriormente, analisadas quanto as concentralgbeseatinina, uréia, alantoina e acido
arico.

Tabela 2. Composi¢ao quimica dos alimentos que Gerap dietas experimentais
Composicao dos alimentos

Palma Silagem 28 34 40 46
MS 13,35 38,05 86,12 86,39 86,62 87,17
MM 11,34 9,36 7,48 14,57 12,87 13,83
MO 88,66 90,64 92,52 85,43 87,13 86,17
PB 2,98 7,73 31,99 39,03 45,03 48,89
EE 1,88 2,49 4,28 3,83 2,96 2,73
FDN 26,40 64,17 20,64 17,13 20,07 18,48
FDA 14,75 39,25 3,74 3,52 3,81 4,16
CNF 57,40 16,24 35,62 25,44 19,07 16,06
CHOT 83,80 80,41 56,26 42,57 39,14 34,54

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular2h® dia, aproximadamente 4
horas apds o fornecimento da alimentacdo da matihZ&ando-se tubosvacutainerTM de
5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de sangasfoonduzidas para o laboratorio,
centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plascoadicionado em microtubos de 3
mL, em seguida congelado (—20°C) até a realizag&@dalises.

Uma aliquota de 10 mL de leite foi misturada coml5de &cido tricloroacético a
25%, filtrado em papel-filtro e armazenada a’@@ara andlises de uréia e alantoina. As
analises de uréia no plasma, na urina e no legprdieinado; de creatinina na urina e no
plasma e de acido urico na urina foram feitaszatildo-sekits comerciais (Doles), segundo

orientacdes técnicas do fabricante.
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As analises de alantoina na urina e no leite despealo foram feitas pelo método
colorimétrico, proposto por Fugihara et al. (198Wscrito por Chen & Gomes (1992). O
volume urinario foi estimado para cada animal, iplidindo-se o respectivo peso vivo pela
excrecao diaria de creatinina (mg/kg de PV) e thdd-se o produto pela concentracéao de
creatinina (mg/L) na amostspot.

Para obtencdo da excrecédo diaria de creatininkgde PV, adotou-se a média de
25 mg/kg PV obtida dos estudos de Valadares €1299); Silva et al. (2001) e Oliveira et
al. (2001).

A excrecdo total de derivados de purina (DP) foicidada pela soma das
quantidades de alantoina excretada na urina eiteoelepela excrecdo de acido Urico na
urina, expressos em mmol/dia. As purinas absorVidas (X, mmol/dia) foram calculadas
a partir da excrecdo de DP (Y, mmol/dia), pela egaaX = {Y — (0,385 x P¥"°)}/0,85,
em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absonddas DP; e 0,385 PY/° a contribuicdo
endogena para a excrecao de purinas (Verbic d98Q).

A sintese ruminal de nitrogénio (Y, gN/dia) foi iesida a partir das PA (X,
mmol/dia), mediante modificacdo da equacdo despotaChen & Gomes (1992), pela
substituicdo da relacdo Npurina:Ntotal nas badgiall16) por 0,134, conforme descrito
por Valadares et al. (1999). Assim, obteve-se agimY = 70X/ 0,83 x 0,134 x 1000, em
que 70 é o nitrogénio de purinas (mgN/mol); 0,E3¢elacdo N purina:N total das bactérias;
e 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas.

A eficiéncia da sintese de nitrogénio microbian@®NEic) foi calculada pela
quantidade de Nmic sintetizado pelo consumo deriaabtéganica aparentemente digerida
no raimen (CMODR). ESNmic (g/kg) = SNmic (g)/CMODKRy), em que CMODR = CMO
x DAMOX0,65 (ARC, 1980); CMO = consumo de matenigamica digestivel; e DAMO =

digestibilidade aparente da matéria organica.
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A estimativa da proteina bruta microbiana (EPBnfic)obtida multiplicando-se a
SNmic x 6,25. A eficiéncia de sintese foi calculatibzando-se a formula: ESPBmic (g/kg)
= EPBmic (g)/ CNDT (kg), em que CNDT = consumo dé&ientes digestiveis totais.

Os dados foram submetidos a analise de variancraparando-se as diferencas
entre meédias pelo teste Tukey (5%), pelo procedin&lM do Statistical Analysis
Systems® (SAS, 1999).

RESULTADO E DISCUSSOES

A dieta com concentrado 39% proporcionou o mepasgmo de MS (Tabela 3) e
dos demais nutrientes, possivelmente, devido amrmavel de farelo de trigo neste
concentrado, em comparacao aos demais concentrados.

N&o houve diferenca no volume urinario estimaddependentemente do
concentrado utilizado (Tabela 4). O alto volumenamio médio (36,12 L) observado neste
experimento pode ter sido em funcdo da alta temyperalo local onde se realizou esta
pesquisa, pois o periodo em que o experimentooiodwzido (outubro a janeiro) coincide
com as maiores temperaturas da regido, o que godevido 0s animais a consumirem
mais agua como forma de dissipar calor e saciade, além de consumirem uma grande
quantidade de palma.

Com relacdo a concentracdo de creatinina na urinvalar obtido no presente
trabalho, 42,84 mg/d|, ficou préximo ao obtido pdanderley (2008) que encontrou média
de 47,35 mg/dl. No entanto, valores superioresniavatidos por Oliveira et al. (2007) que
observaram média de 55,36 mg/dl e por Melo e2@07) que encontraram concentracdes
de 74,07 mg/dl. A excrecdo da creatinina € inflise pelo peso vivo do animal, pois
quanto maior o peso vivo do animal maior a excrediada de creatinina. No entanto a
concentracdo de creatinina varia em funcdo da gémdurinaria, quanto maior o volume

urinario, menores concentracdes sao observadas.
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Tabela 3. Consumos médios diarios de matéria sdoa autrientes por vacas alimentadas
com racdes contendo niveis crescentes de PB nemnado

% PB do concentrado

Consumo 32 39 45 49 CV
Matéria seca
(kg/dia) 16,67a 15,44b 16,25ab 16,27ab 4,61
(%PV) 3,06a 2,85b 3,02a 3,00ab 4,53
(g/kgP\VP"™d) 147,94a 137,52 14551ab 144,9ab 4,50
b
Matéria organica (kg/dia) 14,75a 13,34b 14,11ab 07ah 4,45
Proteina bruta (kg/dia) 2,84 2,60 2,79 2,73 7,44
Extrato etéreo (kg/dia) 0,505a 0,425b  0,39bc 0,370,61
Carboidratos néo fibrosos 6,31a 5,67c 5,91bc 6,06ab 5,00
(kg/dia)
Carboidratos totais (kg/dia) 11,76a 10,53c 11,12btl1,27ab 4,32
Fibra em detergente neutro
(kg/dia) 5,45a 4,85b 5,20ab 521ab 6,37
(%PV) 1,00a 0,89b 0,97ab 0,97ab 7,03
Fibra em detergente acido 2,60 2,49 2,59 2,71 8,09
(kg/dia)
Nutrientes digestiveis totais 10,75a 9,08b 10,03a 10,17a 6,67
(kg/dia)

Letras diferentes na mesma linha diferem entrelsi {@ste de Tukey (P<0,05).

A excrecdo de acido urico ndo diferiu em funcd@dmento da PB do concentrado
utilizado, apresentando média de 29,4 mmol/diarespondendo a aproximadamente
11,92% das excregOes totais de derivados de puliBa®P). Este percentual foi
semelhante ao que Wanderley (2008) obteve; ficgmdrimo aos valores de 15 a 20%
apontados por Chen & Gomes (1992), e ao obtiddtigeira et al. (2007) que observaram
média de 10,46%. No entanto, foi superior aos 7,4Bfitlo por Melo et al. (2007).

N&o houve influencia do teor de PB do concentramlres as concentracbes de
alantoina na urina, alantoina no leite e alantttad (P>0,05), cujos valores médios foram
respectivamente 207,9; 13,78; 221,66 mmol/dia. érepdo de alantoina total representou
89,93% das ETDP, valor muito préximo ao obtido liveira et al. (2007) que
encontraram meédia de 89,62%; assim como Wande2{#é38j com 88,31% e Verbic et al.
(1990) com 85%. Portanto, esse resultado credarali@toina como uma boa variavel para
estimativa da producdo de proteina microbiana, pode representar a excrecdo dos

derivados de purinas (DP).
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Tabela 4. Estimativa do volume urinario, excrec@aikatinina na urina e de derivados de
purina na urina e no leite, purina absorvidas ei&fcia de sintese de proteina
bruta microbiana por vacas recebendo concentrado®erciais com diferentes
teores de proteina bruta

% PB do concentrado

Variaveis 32 39 45 49 Cv
Volume urinério (L) 30,22 42,18 32,65 38,43 35,47
Excrecéo na urina
Creatinina (mg/dL) 51,4 38,9 42,22 38,86 27,73
Acido trico (mmol) 27,58 25,5 31,62 32,87 31,25
Alantoina (mmol) 196,47 207,56 202,97 224,53 14,26
Alantoina no leite (mmol) 14,14 13,5 13,57 1391 312

Alantoina total (mmol/dia) 210,62 221,05 216,54 238,44 13,50

Derivados de purina 23348 242,05 243,64 266,68 12,50

(mmol/dia)
Purinas absorvidas 241,87 249,12 250,48 270,17 10,33
(mmol/dia)
Sintese microbiana
(gN/dia) 152,22 156,8 157,65 170,04 10,33
(gPB/dia) 951,42 979,94 985,32 106275 10,33
Eficiéncia de sintese
(g N/kg MODR) 23,74b 29,05a 25,82ab 27,5a 11,01
(g PB/kg NDT) 88,82b 110,2a 99,45ab 105,12a 10,81

Letras diferentes na mesma linha diferem entrelsi {@ste de Tukey (P<0,05).

A alantoina na urina com média de 207,9 mmol/dmesenta 84,35% das ETDP,
ficando dentro da amplitude de variagédo citadaGimn & Gomes (1992) de 80 a 85% da
excrecdo total na urina de bovinos em relagdo a@dFEWNalores muito proximos foram
obtidos por diversos autores Melo et al. (2007D8%; Ferreira et al. (2009) 93%, Oliveira
et al (2007) 84,25%; Verbic et al. (1990) 85%.

Fatores como producédo de leite (Gonda & Linderb28§,7), consumo de matéria
seca (CMS), ingestao de energia e fluxo de N miarmbpara o duodeno (Timmermans Jr.
et al., 2000) sdo importantes na determinacao deeotracdo e quantidade da alantoina no
leite. A excrecdo de alantoina no leite apresemiédia de 13,78 mmol/dia, resultado
semelhante ao obtido por Ferreira et al. (2009)a excrecdo em relagdo a ETDP

representou 5,6%, valor este muito proximo ao desgor Valadares et al. (1999) de 4,2 a
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5,7%; Souza et al. (2009) de 4,57%, no entantorsuwpao obtido por Wanderley (2008)
cujo valor foi de 2,28%.

Nao foi observada diferenca significativa para aDETindependentemente do
concentrado utilizado, com valor médio de 246,46 oluia. Este resultado pode ser
justificado pela auséncia de diferenca signifiGathnos derivados de purina. As Purinas
absorvidas (PA) apresentaram resultado semelhaBfED#®, ja que as PA sao calculadas
com base na ETDP.

A sintese microbiana, expressa em gN/kg MODR e txg®Be NDT, ndo diferiu
(P>0,05) entre os tratamentos, com meédias de 15@N/dia e 994,85 g PB/dia,
respectivamente. Entretanto, a eficiéncia de snfes influenciada pelo tratamento,
verificando-se menor eficiéncia quando a dieta inbat o concentrado 32% PB. Estes
valores séo superiores aos obtidos por Wander@38j2que obteve 144,88 e 905,48 g/dia;
e inferiores aos obtidos por Melo et al. (2007),28% 1844,27 g/dia; Ferreira et al. (2009)
com médias de 198,28 1239, 25 g/dia.

De acordo com o NRC (2001) o que se busca na aatprptéica dos ruminantes é o
suprimento adequado de PDR para otimizacdo daéedfie ruminal, obtendo assim a
produtividade desejada do animal com um numeromarpossivel de PB na dieta. Esta
otimizacdo da eficiéncia ruminal requer selecacaliimentos que se complementem em
proteinas e fontes de nitrogénio nao protéico (NIdPhecendo quantidades necessarias de
N para maximizacao da sintese de proteina micrabian

Todas as dietas proporcionaram eficiéncia de @ntdésrior aos 130g/kg de NDT
sugerido pelo NRC (2001). No entanto, os valoresentados estdo dentro dos limites de
minimo e maximo que sdo 83,13 e 119,87 g PBmicNkJ, descritos a partir de uma
compilacdo de dados de experimentos realizadosvemas leiteiras, segundo Valadares
Filho et al. (2006). Assim, a utilizacdo de concathds mais protéicos melhorou a ESNmic

e a ESPBmic, que pode ter sido em virtude da mguantidade de concentrado ofertado
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aos animais, assim como também, na mudanca do®idatos da dieta. A dieta
concentrado 49%, cujo concentrado possuia maiar deo proteina, continha maior
percentual de palma (alimento rico em pectina) e utdizava o milho (alimento rico em
amido).

Mendes et al. (2005) citaram que a quantidadefeiérecia de Pmic sintetizada sao
influenciadas pela disponibilidade de energia eogé@nio para 0s microrganismos, sendo
esta determinada pelas taxas de digestao e paspatirermimen. Dessa forma, a dieta torna-
se fundamental quando se deseja otimizar a produg@oobiana e sua eficiéncia
fermentativa no ambiente ruminal. Segundo Clar&l.€1992) o pH ruminal e a eficiéncia
de sintese microbiana diminui com o excesso de Nista forma a menor ESNmic e
ESPBmic observada para os animais que recebiamaewado 32% pode ter ocorrido em
funcdo do alto teor de milho do concentrado deatarnento contribuindo para 0 aumento
nos CNE desta dieta.

O suprimento de carboidratos influencia profundamen quantidade de N-NH3
assimilado pela proteina microbiana. A fonte e spalibilidade parece influenciar a
quantidade de SPmic e a ESPmic de diferentes naanéiumentar o percentual de gréos da
dieta aumenta o fluxo de N microbiano mas nao atarei=SPmic. Isto pode ser resultado
da disponibilidade de energia maior que o fornentmele peptideos, para suprir a SPmic.
Deve-se levar em consideracdo também que em phiotamd, 0 maximo de crescimento
microbiano € atingido com uma relacdo CNF:PDR de (Btoover & Stokes, 1991). A
relacdo CNF:PDR observada no presente experim@muio dcima da relacdo proposta por
estes autores, justificando em parte os resultaslmservados para ESPBmic, pois
apresentaram meédia de 100,89 g/kgde NDT.

Segundo Casper et al. (1999) variando a degradafidi e a fonte dos carboidratos
nao estruturais (CNE) e PDR, pode-se aumentar x» flle AA intestinal, através do

aumento na producdo e na eficiéncia microbiana etandntacdo ruminal. Elevada
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concentracdo de CNE na dieta aumenta a utilizagddN-t6NH3 ruminal para a SPmic
(Nocek & Russel, 1988).

N&o houve diferenca na excrecao urinaria de ucém, media de 577,70 mg/kgPV.
Valadares et al. (1999) sugerem que para maxinozag utilizacdo dos compostos
nitrogenados ndo protéicos, as dietas devem apaeseneis de CNF de 35%. As dietas
experimentais do presente estudo apresentavardddONF proximo a esse valor; levando-
se em consideracdo a dieta efetivamente consumeida pnimais, o valor médio de CNF
foi em torno de 37,13%; no entanto, a disponibie&lde NNP nas dietas foi pequena, o que
pode ter acarretado uma assicronia, levando aeddigdo CNF:PDR.

Melo et al. (2007) observaram valor de excrecaaréé na urina de 467,45 mg/
kgPV, sendo este valor inferior ao do presenteathah Valores inferiores também foram
observados para as concentracdes de uréia no plagrogénio uréico no plasma, uréia no
leite e nitrogénio uréico no leite. Um dos fatogee deve ter contribuido para a elevada
excrecado de uréia e nitrogénio uréico na urina deite, pode ser devido a inclusdo do
farelo de trigo nos concentrados com maior % dep®B, os valores estdo muito proximos
aos obtidos por Soares et al. (2005) que substittba de milho por farelo de trigo e
observaram média de 611,80mg/kgPV; 51,08mg/dL; 28¢3dL; 38,78 mg/dl e 18,07
mg/dL respectivamente para EUU, UP, NUP, UL, NUL.

Aumentos dos niveis de uréia no sangue ou no peiteem resultar do elevado
consumo de PDR ou baixos niveis de CNE (Corasdd04)2 Varios fatores estdo
envolvidos na adequacao da nutricdo protéica dasyatevendo ser considerado além da
PB da dieta, a energia da dieta e o nivel de pémdg animal, pois estes estdo envolvidos
na determinacdo das concentracdes de nitrogénioouptasmatico, e no leite (Alves,

2008).
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Tabela 5. Excrecdes de uréia na urina (EUU), cdregdio de uréia no plasma (UP),
nitrogénio ureico no plasma (NUP), ureia no leldé ), nitrogénio ureico no leite
e coeficiente de variagdo por vacas recebendo nbtades comerciais com
diferentes teores de proteina bruta

% PB do concentrado

Variaveis 32 39 45 49 Ccv
EUU(mg/kgPV) 549,09 512,61 602,59 646,52 22,31
UP (mg/dl) 42,34 43,35 43,37 40,51 18,40
NUP (mg/dI) 19,75 20,22 20,24 18,90 18,40
UL (mg/dl) 19,32 23,64 23,00 19,77 26,10
NUL(mg/dl) 9,01 11,03 10,73 9,22 26,10

A quantidade de uréia tanto no sangue como no le#pende da relacdo
energia:proteina. Deficiéncia no aporte de prote@sa associada com valores diminuidos
de uréia, ao passo que, 0 aporte excessivo ddmastdegradaveis e solGveis no rimen ou
deficiéncias no suprimento energético proporcioalares elevados de uréia (Jonker et al.,
1999). Segundo Pina et al (2006) os valores de Nata resultar na melhor eficiéncia de
utilizagdo do nitrogénio dietético devem estar aixd de 10 a 17mg/dl. No presente
trabalho o valor médio para NUL observado foi den@fil, portanto houve boa eficiéncia
de utilizag&o do nitrogénio da dieta.

Ao encontrar correlagdo entre a porcentagem de&P@ieda e o teor de nitrogénio
uréico no leite (NUL), Corassim (2004) afirmou cmenalise de NUL é um importante
parametro para verificar a adequacdo da proteing latietética, corroborando com os
resultados de Jonker et al. (1999). Portanto, aksas de NUP e NUL podem ser utilizadas
como forma de monitorar o consumo de PB da dietajs esta uma estratégia eficiente na
busca por reducbes na perda de N (Broderick & Ghayl997). De acordo com estes
autores, a concentracao elevada de uréia no saimglicg ineficiéncia no aproveitamento
da PB. E como a uréia sanguinea equilibra-se nayg@dee com a concentracdo no leite,

existe uma alta correlacdo entre essas duas viatiave
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Alves (2008) também afirma que é observada alteleméo para uréia no plasma e
do leite, e também com a amdnia ruminal. Portamtoglanco dietético para PDR e PNDR
apresenta relacdo proxima com a quantidade de gugacircula no sangue, e, por

conseguinte com a quantidade de uréia que entiitao

CONCLUSAO
A utilizacdo de concentrados com maior nivel derf@B altera as excrec¢des dos
derivados de purinas, nem a sintese de proteineolmrana, entretanto pode alterar a

eficiéncia de sintese.
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CONSIDERACOES FINAIS

Fatores como tipo e qualidade do volumoso utilizamdeel de producéo das vacas,
qualidade e perfil aminoacidico dos alimentos pcogque irdo compor 0s concentrados,
disponibilidade destes aminoacidos, além da foromaoco produtor comercializa o produto
final, devem ser levados em consideracdes no mantenbptar por utilizar concentrados
com maior nivel protéico.

Produtores que beneficiam o leite devem ter cautalopcdo desta alternativa, pois
uma avaliacdo mais profunda no que se refere a basieficio deve ser feita, caso adotem
os alimentos que foram utilizados neste trabalbste cuidado se deve ao fato da existéncia
de um menor teor de gordura no leite das vacasepadem concentrado com maior nivel

de proteina tendo a palma como principal fontealenwoso.
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