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EE - extrato etéreo
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NO RUMEN SOBRE O DESEMPENHO E PARAMETROS RUMINAIS E
SANGUINEOS DE VACAS HOLANDESAS EM FINAL DE LACTAGAO

Autor: HUGO IMAIZUMI

Orientador: Prof. Dr. FLAVIO AUGUSTO PORTELA SANTOS
RESUMO

Foram utilizadas quatro vacas Holandesas alimentadas com silagem de
milho e produzindo em torno de 12 kg/dia de leite, num delineamento em
Quadrado Latino 4x4, com o objetivo de se avaliar o efeito de dietas com dois
teores de PB, provenientes de farelo de soja e/ou uréia, sobre o desempenho
lactacional, digestibilidade de nutrientes e parametros ruminais e sanguineos.
As dietas continham milho floculado (360 g/L) e o suplemento protéico
oferecido foi farelo de soja e/ou uréia, variando-se o nivel e fonte de proteina,
de forma a obter quatro tratamentos distintos: (A) farelo de soja, apresentando
10,05% de PB na dieta; (B) uréia, apresentando 10,05% de PB na dieta; (C)
farelo de soja e uréia, apresentando 13,70% de PB na dieta; e (D) farelo de
soja, apresentando 13,70% de PB na dieta. Os tratamentos B e C
caracterizavam-se por possuirem maiores teores de proteina degradavel no
rumen. O consumo e eficiéncia alimentar, producdo de leite, teores e
producdes de proteina e soélidos totais ndo foram afetados (P>0,05). A
utilizacdo de uréia como fonte exclusiva de proteina levou a um aumento
(P<0,05) no teor de gordura sem, no entanto, alterar a produgdo de gordura
(P>0,05). Os parametros ruminais, como pH, porcentagem de acetato,
propionato, butirato, relagdo acetato:propionato e glucose plasmatica néo
foram afetados (P>0,05) pelos tratamentos. As dietas com maiores teores de
PB levaram a um maior (P<0,05) acumulo de AGV e a maiores (P<0,05)

concentragées de amonia ruminal e de uréia plasmatica.
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EVALUATION OF DIFFERENT RUMINAL DEGRADED PROTEIN SOURCES AND
LEVELS ON PERFORMANCE, RUMEN FERMENTATION AND BLOOD
PARAMETERS OF LATE LACTATION HOLSTEIN COWS

Author: HUGO IMAIZUMI

Adviser: Prof. Dr. FLAVIO AUGUSTO PORTELA SANTOS

SUMMARY

Four lactating Holstein cows were used in a 4x4 Latin Square design to
evaluate the effects of levels and sources on lactation performance, nutrient
digestibilities, rumen fermentation and blood parameters. Cows were fed a 60%
corn silage diet and a corn grain in the concentrate was fed at 360 g/L, urea (U)
and soybeam meal (SBM) were used as treatment variables. Treatments were:
(A) 10,05% CP diet - SBM; (B) 10,05% CP diet - U; (C) 13,70% CP diet -
SBM+U; (D) 13,70% CP diet - SBM. Dry matter instake, feed efficiency, milk
production, milk protein percentage and production were not affected (P>0,05)
by treatments. Milk fat content was increased (P>0,05) with de 10,05% CP - U
diet (treatment B). Ruminal's pH, acetate, propionate and butirate
concentrations and acetate:propionate ratio were not affected (P>0,05) by
treatments, however ruminal ammonia, total VFA and plasma urea nitrogen
concentrations were increased (P<0,05) with high CP treatments. There was no

treatments effect (P>0,05) on plasma glucose concentrations.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos 30 anos, estudos vém sendo conduzidos quanto ao uso de
diferentes fontes protéicas para vacas leiteiras, com o objetivo de maximizar a
eficiéncia de utilizagdo da proteina da dieta, através de melhor desempenho
animal e menores perdas de nitrogénio (N) para o ambiente.

A participagdo significativa dos suplementos protéicos no custo final
das dietas para vacas em lactac&o e a capacidade dos ruminantes em utilizar
fontes de nitrogénio ndo protéico (NNP), tém justificado o interesse pela
utilizacdo de uréia em substituicdo parcial ou total a fontes de proteina
verdadeira.

A amonia é utilizada como fonte preferencial de N por bactérias
fermentadoras de fibra (HUNGATE, 1966) e também é requerido por
microorganismos que fermentam amido, aglicares e subprodutos secundarios
para a sintese protéica (COTTA & RUSSEL, 1982). Esta ambnia pode ser
proveniente de proteina verdadeira de alimentos através da deaminagéo de
aminoacidos (AA) por microorganismos ou pode vir diretamente de fontes de
NNP.

Trabalhos “in vitro” conduzidos na década de 70 (SATTER & SLYTER,
1974) sugeriram que 2 a 5 mg/dl de N-amoniacal no fluido ruminal seriam
suficientes para maximizar a sintese de proteina microbiana. Entretanto,
HOOVER & STOKES (1991) mostraram que niveis de proteina degradavel no
ramen (PDR) superiores a 13% da matéria seca (MS) da dieta sdo necessarios

para maximizar o crescimento microbiano. Estes niveis de PDR, resultam



invariaveimente em niveis de N-amoniacal muito acima do proposto por
SATTER & SLYTER (1974).

A publicagdo do NRC (1985) e posteriormente o NRC (1989) de gado
de leite, estimularam de forma expressiva o interesse por fontes suplementares
ricas em proteina de baixa degradabilidade ruminal. O conceito geralmente
difundido foi o de que dietas contendo farelo de soja como o principal
suplemento protéico seriam deficientes em proteina ndo degradavel no rumen
(PNDR), limitando assim o desempenho de vacas leiteiras de alta producéo.
Entretanto, SANTOS et al. (1998) sumarizaram 127 comparagdes a partir de 88
estudos com vacas de alta produgéo, publicados entre 1985 a 1997, onde em
apenas 17% dos casos, a substituicdo de farelo de soja por fontes ricas em
PNDR resultou em aumento na producéo de leite. Por outro lado, a mesma
revisdo mostrou que em 23 comparacOes onde a uréia substituiu parcial ou
totalmente fontes de proteina verdadeira da dieta, a produgéo de leite n&o foi
afetada em 17 e diminuiu em apenas 4 comparagdes. Ja o teor de proteina do
leite ndo foi afetado em 18 comparagdes e aumentou em 5. A producdo média
de leite foi de 34,7 kg/dia para as dietas sem uréia contra 34,3 kg/dia para as
dietas contendo uréia, demonstrando que para esse nivel de produgé&o, a
incluséo de fontes de NNP néo prejudica o desempenho lactacional.

O presente experimento teve como objetivos avaliar a influéncia de
diferentes teores e fontes de PDR sobre:

v aingestédo de MS;
v’ producao e composicdo do leite;

v pH, concentragéo de acidos graxos volateis (AGV) e de N-amoniacal

no fluido ruminal;

v’ digestibilidade dos nutrientes no rdmen, pés ramen e no trato
digestivo total;

v’ concentragdo plasmatica de uréia e glicose.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Introducgéo

Segundo o NRC (1985), uma porcado da proteina ingerida pelo animal
pode chegar ao omaso sem sofrer agdo dos microorganismos ruminais, a qual
é definida como proteina nao degradavel no rumen (PNDR). A fragéo que sofre
hidrélise ruminal, chamada de proteina degradavel no rumen (PDR), tem suas
ligagbes peptidicas quebradas, formando peptideos e aminoacidos (AA). Estes
ultimos podem ainda sofrer deaminag&o, ao final do qual sdo liberados amonia
(NH;) e alfa-cetoacidos. E importante ressaltar que inUmeras variaveis
contribuem para a extensao de degradacdo da proteina no rumen. A principio,
0 que determinara essa extensao de degradacao é o tipo de processamento do
alimento e o tempo de retencdo dele no rumen. Desta forma, segundo o

sistema de Cornell (CNCPS), o alimento possui sua por¢do nitrogenada
dividida em trés fracbes, a saber:

+ fragdo A - Nitrogénio ndo protéico (NNP) e proteina soluvel,
+ fracdo B - Proteina cuja degradabilidade € dependente da taxa de
degradacéo e de passagem no rumen;

+ fragdo C - Proteina indisponivel para o animal.



Logo, pode-se concluir que a PNDR é composta por parte de fracdo B
que atinge o0 omaso sem sofrer modificagbes pelos microorganismos ruminais e
pela fragdo C.

ARMENTANO et al. (1993) sugerem dividir a exigéncia de PDR em
exigéncia de amodnia e em exigéncia de proteina verdadeira degradavel (PVD).
Somente a PVD, proveniente de alimentos ou de origem endégena, pode
proporcionar AA e peptideos que permitem aumentar o crescimento
microbiano. A PVD também € importante para a produgédo de AGV de cadeia
ramificada (RUSSEL & SNIFFEN, 1984), podendo ainda ser convertida em
amdnia, porém a uma taxa mais sincronizada com a energia disponivel no

ramen, quando comparado com fontes de NNP tradicionais, como a uréia.

2.2 Microorganismos ruminais

Segundo OWENS & ZINN (1988), os microorganismos ruminais
geralmente contém entre 20 e 60% de sua MS na forma de PB, sendo que as
bactérias possuem uma média de 50% (+ 5%) de PB na MS e os protozoarios
ao redor de 40% (+ 20%). Para qualquer um deles, a fonte de N para a sintese
protéica pode ser oriunda da proteina da dieta ou de NNP (dietético ou
proveniente da reciclagem).

A ambnia € utilizada como fonte preferencial de N para bactérias
fermentadoras de fibra (HUNGATE, 1966). As que fermentam amido, agucares
e subprodutos secundarios de fermentagdo para a sintese protéica também
requerem amonia, porém tém suas sinteses aumentadas quando ha
disponibilidade de peptideos e AA (COTTA & RUSSEL, 1982). Esta amonia
pode ser proveniente de proteina verdadeira de alimentos atraves de

deaminacdo de AA por microorganismos ou pode ser oriunda diretamente de
NNP.



No rumen as bactérias requerem fontes de N, energia, minerais,
vitaminas e outros nutrientes para crescer. Contudo, N e energia s&o
requeridos em quantidades maiores e exercem maior influéncia no crescimento
bacteriano. Quando a proteina é degradada mais rapidamente do que é
disponibilizada a fonte de energia, ocorre um desacoplamento da fermentacéo,
aumentando a concentragdo de amoénia ruminal, que é absorvida pela parede
do rumen e € convertida em uréia no figado (NORLAN, 1975). Essa uréia pode
ser reciclada via saliva ou parede do rumen, mas a maior proporcdo €
excretada na urina. NORLAN (1975) notificou em seus estudos que mais de
25% da proteina de origem alimentar é perdida na forma de amonia ruminal.

Contrariamente, quando grande quantidade de energia é degradada,
ultrapassando a velocidade de degradagdo da proteina, o crescimento
microbiano e a eficiéncia digestiva decrescem. Isto & caracterizado pela
fermentagao incompleta, onde os microorganismos, deficientes em N, desviam
ATP para o acumulo de carboidrato e ndo para a sintese de proteina
microbiana (NOCEK & RUSSEL, 1988).

SATTER & SLYTER (1974) sugeriram que a quantidade de N-
amoniacal no rumen requerida para 0 maximo crescimento das bactérias
ruminais seria de 2 a 5 mg/dL. Contudo, o NRC (1985) sugere que, na
realidade, o requerimento de amodnia estd relacionado a disponibilidade do
substrato, a taxa de fermentagdo, a massa microbiana e ao nivel de producao
do animal. Dessa forma, como uma vaca de leite invariavelmente recebe uma
dieta rica em matéria organica degradavel no rumen (MODR), a concentrag&o
ruminal de amonia dificilmente pode ser mantida em niveis tao baixos conforme
aqueles propostos por SATTER & SLYTER (1974), sem comprometer o
desempenho animal.

CAMERON ef al. (1991) observaram que a sintese de proteina
microbiana e o crescimento microbiano depende de uma adequada quantidade

de energia e N para a sintese e assimilagdo de aminoacidos. Uma sincronizada
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degradacdo ruminal e utilizacdo de proteina e carboidratos da dieta é
necessaria para um 6timo crescimento microbiano e sintese protéica (RUSSEL
& HESPELL, 1981).

A energia é o fator mais limitante para o crescimento microbiano e para
a sintese protéica no rumen de vacas leiteiras (CAMERON et al, 1991).
Contudo, fontes de N (ambnia, AA e peptideos) também podem limitar o
crescimento microbiano e a sintese de proteina microbiana, principalmente

quando dietas contendo uma alta concentragcdo de PNRD s&o fornecidas
(NOCEK & RUSSEL, 1988).

2.3 Sincronizagéao

A eficiencia da producdo animal é frequentemente limitada pela
utilizacdo de energia, e ndo pelo fornecimento de proteina, embora este ultimo
possa alterar o consumo de alimento e, desta forma, alterar a eficiéncia de
producdo (OWENS & ZINN, 1988).

O fornecimento excessivo de proteina verdadeira para vacas de leite
pode levar ao agravamento da contaminagdo ambiental (TAMMINGA, 1992) e &
queda no desempenho reprodutivo (FERGUSON & CHALUPA, 1989). No
entanto, 0 consumo em excesso nao representa, necessariamente, um
desperdicio, podendo ser utilizada como uma fonte de energia. Ja o NNP, em
contraste, pode causar um éfeito negativo caso seja fornecido em excesso €
leve a uma diminui¢do de consumo ou a um aumento de perda de energia pelo
animal (NRC, 1989).

Os danos causados pela perda excessiva de N podem ser reduzidos
através do aumento da captura do N degradado no rumen pelos
microorganismos ruminais (ARIELI et al., 1996). O crescimento microbiano e a

sintese protéica pode ser estimulada por uma fermentagdo ruminal saudavel
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(SNIFFEN & ROBINSON, 1987) e pela diminuicdo da extensédo dos disturbios
causados ao ambiente ruminal pelo manejo alimentar incorreto (ROBINSON,
1989). Uma das formas possiveis de se conseguir tal objetivo € através da
sincroniza¢do da degradagéo de proteina e da matéria organica (MO) no rumen
(DePETERS & CANT, 1992; RUSSEL & HESPELL, 1981).

A técnica de sincronizagdo da degradac&o ruminal de proteina e amido
propde incrementar a producdo de proteina microbiana no rimen e a eficiéncia
de utilizagdo de energia, uma vez que as bactérias ruminais necessitam destes
dois elementos disponiveis simuitaneamente, segundo HERRERA-SALDANA &
HUBER (1989). Esses mesmos autores mostraram que a sincronizag&o entre
proteina e energia degradavel! foi benéfica em termos de crescimento das
células microbianas, digestibilidade ruminal, eficiéncia na utilizag&o de proteina
e energia e na producio de leite. Portanto, seria interessante estudar quais as
melhores combinagdes entre fontes de carboidrato e proteina degradaveis no
rumen.

HOOVER & STOCKES (1991) compilaram informagbes de varios
estudos em curvas de estimativa com o objetivo de quantificar os
requerimentos e a degradabilidade de carboidratos em relacdo ao nivel de
degradabilidade da proteina e sugeriram que o sincronismo foi importante na
eficiéncia produtiva de ruminantes.

RUSSEL et al. (1983) concluiram que a disponibilidade de carboidrato
reduziu o acumulo de amdnia no rumen quando avaliaram o efeito da limitacao
de carboidrato na degradacdo e utilizagdo da caseina pelas bactérias ruminais.

Em alguns trabalhos publicados, foram observados efeitos positivos
quando se procurou aliar a alta degradabilidade ruminal de fontes de amido e
de proteina nas dietas de vacas leiteiras. Nestes estudos, os efeitos positivos
foram uma maior producédo de leite (HERRERA-SALDANA & HUBER, 1989),
estimulos a produgéo de proteina microbiana no rimen (HERRERA-SALDANA



et al,, 1990) e maior eficiéncia de utilizagdo do N para a sintese microbiana
(MOORE et al., 1992).

A incapacidade das vacas recém paridas de ingerirem a quantidade de
energia requerida, aliada ao fornecimento de dietas ricas em proteina de alta
degradabilidade ruminal, pode aumentar o acumulo de aménia ruminal e levar
a altos teores de uréia no sangue e no leite, porém com baixas concentragdes
de proteina no leite (< 3,2%), conforme relatado pelo NRC (1989). Tal fato
ocorre devido a baixa produgdo de proteina microbiana causada pela faita de
energia degradavel no rumen. Ainda segundo essa mesma fonte, vacas
consumindo uma quantidade de energia adequada mas recebendo excesso de
PDR poderéo ter niveis elevados de amobnia no rimen e altos niveis de uréia

no sangue € no leite, porém com concentracdes normais de proteina no leite (>
3,2%).

2.4 Proteina

Dentre as fontes protéicas existentes no Brasil, o farelo de soja €
aquele que vem sendo utilizado mais comumente na formulagdo das dietas
para bovinos leiteiros, quase sempre sendo incluido nas ragdes,
independentemente do nivel de producdo e/ou do estagio de lactacéo.

Segundo SCHWAB et al. (1976), tal ingrediente possui um teor de
lisina (Lis) adequado, sendo, no entanto, deficiente em metionina (Met). Os
dados publicados pelo NRC (1989) indicam um teor médio de 49,9% de PB,
84% de NDT e 1,94 Mcal/kg de energia liquida de lactagdo (EL..), sendo que a
PNDR representa 35% (+12) da PB.



2.4.1 Histérico da nutrigdo protéica

A partir das publicacdes do NRC (1985 e 1989) de gado de leite, houve
um expressivo interesse pela utilizacdo de fontes protéicas ricas em PNDR,
pois acreditava-se que dietas para vacas em lactagdo contendo o farelo de soja

como o principal suplemento protéico seriam deficientes em PNDR, limitando
assim o desempenho lactacional.

2.4.1.1 Formulagdo por proteina bruta e por proteina ndo degradavel no
ramen

No passado, uma formulagdo tradicional de dieta para vacas leiteiras
era feita simplesmente se respeitando o teor minimo exigido de PB na matéria
seca € nos ultimos 10-15 anos, passou-se a utilizar conceitos de
degradabilidade ruminal da proteina na formulagdo das ragdes (SCHWAB,
1996; SLOAN et al., 1999). O objetivo era, em primeiro lugar, proporcionar uma
quantidade adequada de proteina degradavel para se otimizar as funcdes
ruminais € maximizar a sintese protéica. Em segundo lugar, visava-se fornecer
proteina digestivel resistente a degradagdo ruminal, proporcionando um
complemento a proteina microbiana e, dessa forma, atender as exigéncias de
proteina metabolizavel e de AA (SCHWAB, 1996; RULQUIN & VERITE, 1993).

Até recentemente, acreditava-se que o teor de PNDR na dieta das
vacas em lactacdo deveria ser aumentada conforme a producdo de leite fosse
aumentando, ja que o potencial de produc¢io cresce mais rapidamente do que a
ingestdo de matéria seca (IMS) (SLOAN et al., 1999). Entretanto, hoje € sabido
que tais pressuposicdes estavam equivocadas.

SANTOS et al. (1998) sumarizaram 127 comparagbes a partir de 88

estudos com vacas de alta producdo, publicados entre 1985 a 1997. Em
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apenas 17% dos casos, a substituicdo de farelo de soja por fontes ricas em
proteina de baixa degradabilidade ruminal resultou em aumento na produgéo
de leite. Os mesmos autores observaram que na maioria dos ensaios de
metabolismo com vacas canuladas no rumen e duodeno, o aumento no teor de
PNDR na dieta reduziu a sintese de proteina microbiana e aumentou o fluxo de

proteina de origem dietaria para o intestino sem, no entanto, alterar o fluxo de
proteina total.

2.4.1.2 Formulagao por aminoacidos

Uma das provaveis causas da auséncia de resposta em produgédo de
leite @ suplementacdo com PNDR pode ser o fato de que a maioria destas
fontes protéicas tém o perfil de AA inadequado. As fontes de PNDR diferem
consideravelmente entre si no tocante a digestibilidade de nutrientes e a
composi¢cdo de AA (SCHWAB, 1996). Quando a exigéncia de AA limitantes ndo
é atendida, o animal n&o responde em producao, fazendo com que o animal
deamine e excrete o excesso de AA, com um gasto de energia que poderia ser
melhor utilizado para a producdo de leite (SLOAN et al, 1999). Segundo
SWENSON & REECE (1996), sdo gastos 4 ATPs para cada mol de uréia
produzida no organismo animal.

O teor e producdo de proteina do leite sdo afetados principaimente
pela quantidade e pelo perfil de AA que chegam ao duodeno. Dos AA
importantes para a sintese de proteina pela glandula mamaria, a Lis e a Met se
destacam pelo fato de serem os AA mais limitantes para tal finalidade
(FRASER et al., 1991; SCHWAB et al., 1992) e a sua maximizagao é possivel
de ser atingida caso a porcentagem destes dois AA no bolo alimentar do
duodeno esteja em torno de 15 e 5% dos aminoacidos essenciais (AAE),
respectivamente para a Lis e Met (SCHWAB 1994), ou como mais
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recentemente preconizado por SLOAN ef al. (1999), 6,82 e 2,19% de Lis e Met,
respectivamente, na proteina metabolizavel que chega ao duodeno. Das fontes
protéicas comerciais, apenas a farinha de peixe possui Lis e Met em
quantidades e propor¢des adequadas, o que explica o fato dela ser a fonte
protéica rica em PNDR que tem apresentado os melhores resuitados quando
incluido na dieta de vacas de alta produgdoc com o objetivo de se aumentar o
suprimento de PNDR (SANTOS et al.,1998).

2.4.2 Utilizacao de uréia

Em virtude da equivocada pressuposicdo de que vacas de alta
producdo sempre responderiam a suplementacdo com fontes ricas em PNDR, a
utilizac&o de uréia na formulagdo de dietas de vacas de alta producéo tem sido
pouco estudada (SANTOS et al., 1998).

De acordo com o NRC (1989), quando ha um fornecimento de NNP
como fonte exclusiva de N, ha sintese de proteina microbiana suficiente para
que bezerros ja com o rumen funcional ganhem em torno de 65% do peso que
ganhariam caso fossem alimentados com dietas formuladas adequadamente.
Esta mesma publicacdo relata que vacas leiteiras alimentadas com dietas livre
de proteina foram capazes de produzir 4.000 kg de leite durante uma lactagéo.
No entanto, essa producédo poderia ser aumentada em 1.000 e 1.500 kg de
leite, caso fosse suplementada proteina de forma a atingir 20 e 40% do N
requerido, respectivamente.

A revisé&o de literatura publicada por SANTOS et a/. (1998) mostrou que
em 23 comparagdes onde a uréia substituiu parcial ou totaimente fontes de
proteina verdadeira da dieta, a producdo de leite ndo foi afetada em 17,
aumentou em duas e diminuiu em apenas 4 comparagbes. O teor de proteina

do leite ndo foi afetado em 18 comparagbes e aumentou em 5. A produgéo
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média de leite foi de 34,7 kg/dia para as dietas sem uréia contra 34,3 kg/dia
para as dietas contendo uréia, demonstrando que para esse nivel de producéo,

a inclusdo de fontes de NNP nao prejudica o desempenho lactacional.

2.5 Amido

O amido representa 70 a 80 % da MS da maioria dos cereais como
milho, sorgo, cevada, trigo e aveia e € normaimente a fonte priméria de energia
em dietas de ruminantes com o objetivo de se obter alto desempenho
(ROONEY & PFLUGFELDER, 1986). Em torno de 25 a 35 % da MS das dietas
para vacas de leite de alta produgéo é representada por amido. Sendo assim, a

utilizac&o eficiente do amido é fundamental para se maximizar a produgéo de
vacas de leite.

2.5.1 Processamento de grdo de cereais

O milho e o sorgo s@o alimentos utilizados principalmente pela energia
proveniente do amido, e diferentes formas de processamento podem ser
aplicadas para maximizar a sua eficiéncia. Os métodos de processamento
estdo geralmente associados com a melhoria na eficiéncia da utilizagdo dos
grédos e podem ser divididos em processos fisicos € quimicos (NOCEK &
TAMMINGA, 1991).

O processamento fisico usualmente consiste na quebra, moagem,
trituracdo, ou peletizacdo de graos secos. Modificagbes fisico-quimicas
envolvem a aplicagdo de calor e agua, que hidrata e incha as estruturas
amorfas e cristalinas dos grdos de amido. Estas alteracbes na estrutura
aumentam a digestdo amilolitica por enzimas de microorganismos e

pancreaticas. O grdo inteiro com o pericarpo intacto € altamente resistente a
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digestdo por ruminantes por ndo permitir ades&o de bactérias (McALLISTER et
al. 1994; BAUACHEMIN et a/., 1994). O processamento com umidade e vapor
também quebra as matrizes e corpos protéicos que dificultam a digestédo do
amido, permitindo um maior acesso a digestdo enzimatica (NOCEK &
TAMMINGA, 1991). A reconstituicdo, que consiste no aumento de umidade até
30% e na armazenagem anaerobia do gréo por 2-3 semanas antes da moagem
e utilizagdo, também melhora a utilizagdo do amido por ruminantes. A maioria
dos métodos de processamento aumenta a digestibilidade de amido no rumen,
o] qué usualmente aumenta a digestibilidade de amido no intestino delgado
(OWENS & GOETSCH, 1986).

A floculacdo € uma forma de processamento do milho ou sorgo
consiste da aplicagdo de vapor por 30 a 40 minutos sobre o gréo, que absorve
agua e incha. Desse modo, tem-se inicio o processo de gelatinizagdo do
amido, aumentando sua digestibilidade. Entdo os graos s@o passados através
de rolos, ocorrendo o processo de floculagdo, onde a area superficial é
aumentada significativamente e as matrizes protéicas que envolvem 0s gréos
de amido s&o quebradas. O resultado final € o aumento da digestibilidade do
amido (THEURER et al., 1995). Trabalhos conduzidos na Universidade do
Arizona tém mostrado de forma consistente que quando a degradabilidade
ruminal do amido € aumentada através da floculagdo do milho ou sorgo, a
produgdo de leite (5 a 10 %) e de proteina do leite (12 a 16 %) séo
incrementadas devido a uma maior disponibilidade de energia e proteina para
a glandula mamaria (THEURER ef al., 1993).

2.5.2 Digestao ruminal do amido

O riumen mostra-se como o principal sitio de digestdo do amido
(THEURER, 1986) e, segundo THEURER (1992), os principais fatores que
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determinam a quantidade de energia extraida dos grdos de cereais s&o a taxa
e o grau de digestdo no rumen.

Varios géneros de bactérias ruminais sdo consideradas como
amiloliticas, podendo-se citar como exemplos alguns deles, como Bacterioides,
Butyrivibrio, Eubacterium, Lactobacillus, Ruminobacter, Selenomonas,
Streptococcus, Succinomonas e Succinovibrio (KOTARSKI et al., 1992; VAN
SOEST, 1994).

As enzimas atuantes das espécies amiloliticas age clivando
aleatoriamente as moléculas de amido (YOKOYAMA & JOHNSON, 1988). Apds
serem geradas maltose, maltotrioses e glucose a partir do amido e dextranas
(BERGMAN, 1990), as bactérias sacaroliticas encarregam-se de fermentar tais
substratos, produzindo piruvato (FAHEY & BERGER, 1988). De cada mol de
hexose degradada, sdo produzidos 2 mols de piruvato, 2 mols de trifosfato de

adenosina (ATP) e 2 mols de dinucleotideo de nicotinamida-adenina reduzida
(NADH) (LEHNINGER, 1988).

2.5.3 Produtos da fermentagdo ruminal

O piruvato produzido pode ser oxidado a acetato, propionato, butirato
ou lactato (BERGMAN, 1990) e a propor¢ao molar produzida é dependente de
fatores como tipo de carboidrato fermentado no rumen, tempo e extensdo de
degradacdo, espécies de bactérias existentes e ambiente ruminal (VAN
SOEST, 1994).

Portanto, neste processo todo de fermentagdo ruminal, os polimeros de
agucar produzidos a partir da atividade enzimatica das bactérias amiloliticas

servem como substratos para outras espécies produzirem AGV e géas carbdnico
(CO,) (HUNTINGTON, 1994).
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Os AGV produzidos sdo quase que totaimente (85 a 100%, segundo
REYNOLDS & HUNTINGTON, 1988) absorvidos pelo epitélio ruminal de forma
passiva e, descontando-se aquela porcdo que é utilizada pelo proprio tecido
epitelial, chegam ao figado, através do sistema porta. Segundo BERGMAN
(1990), o fator que determina o local de metabolismo dos AGV é a presenca e
alta atividade das enzimas CoA sintetase nos diferentes tecidos. Dessa forma,
cerca de 90% do butirato produzido no rimen é metabolizado pelo proprio
epitélio ruminal, uma vez que ele possui uma alta atividade da enzima Butiril-
CoA sintetase. A enzima propionil-CoA sintetase tem baixa atividade no epitélio
ruminal, porém alta no figado. Tal fato determina uma metabolizagdo de cerca
de 3 a 15% no epitélio ruminal e uma maior proporgdo de metabolismo no
figado, que utiliza tal substrato como precursor gluconeogénico. Ja a enzima
acetil-CoA sintetase possui uma baixa atividade tanto no figado quanto no
epitélio ruminal, porém alta atividade nos tecidos musculares e adiposos
(tecidos periféricos), fato este que determina uma alta metabolizagdo do
acetato nestes locais (BERGMAN, 1990).

2.5.4 Digestdo intestinal do amido

No limen do intestino delgado, o amido que escapa da degradacao
ruminal sofre uma acdo de enzimas digestivas capazes de clivar as ligagdes
glucosidicas presentes na amilose e amilopectina, produzindo uma mistura de
glucose e oligossacarideos de duas (maltose), trés (maltotriose) e sete
(dextrina) unidades de glucose (HARMON, 1992). No entanto, para que haja
absorgdo por parte dos enterécitos, € necessario que os oligossacarideos
sejam hidrolisados (por meio de oligossacaridases e dexirinases) de forma a
produzir glucose, que por sua vez sdo passiveis de serem transportadas
ativamente para o interior das células (GRAY, 1992).
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O amido que escapa da degradacgdo no rumen e no intestino delgado
atinge o ceco e o colon, onde podera sofrer uma fermentagdo por parte das
bactérias que ali colonizam, produzindo AGV, que podem ser absorvidos e
atingir o sistema porta-hepatico (ARMENTANO, 1992).

2.6 Hipétese de trabalho

De acordo com a revisdo de literatura apresentada, a utilizacdo de
uréia como fonte de N para vacas de leite de média/alta producdo vem sendo
pouco estudada, haja visto que vinha sendo enfatizado o uso de PNDR nas
formulagcbes das dietas. Contudo, os resultados obtidos pelos trabalhos
conduzidos nem sempre foram satisfatérios em termos de produgéo,
composicao do leite e fluxos de proteina e de AA essenciais para o intestino,
uma vez que a maioria destas fontes protéicas ricas em PNDR utilizadas eram
pobres e/ou desbalanceadas no teor de Lis e Met em relacéo ao total de AAE
e, ainda, limitavam o fluxo de N microbiano para o intestino delgado. De acordo
com os conceitos atuais de nutricdo protéica, a proteina microbiana sintetizada
no rumen & considerada como sendo de excelente qualidade e a sua produg&o
deve ser estimulada ao maximo, uma vez que o perfil de AAE € muito bem
balanceada .

Assim, faz-se necessaria a realizagdo de pesquisas de metabolismo e
producéo que identifiquem uma combinacdo mais adequada de fontes de PDR
e de carboidrato de alta degradabilidade ruminal que estimulem a maxima
producao de proteina microbiana no rimen e, ainda, que verifiquem os efeitos

da substitui¢&o parcial ou total de farelo de soja por uréia dentro de um mesmo
nivel de PB.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais e instalacdes experimentais

O experimento foi conduzido entre 18/03 e 23/06 de 1998 nas
dependéncias do Laboratério de Nutricdo de Ruminantes do Departamento de
Producéo Animal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP.

Foram utilizadas quatro vacas Holandesas, muitiparas, com 180 dias
de lactacdo em média, produzindo aproximadamente 12 kg de leite/dia, com
peso médio de aproximadamente 600 kg e providas de fistulas ruminais e
duodenais. A fistula duodenal do tipo T localizava-se a 10 cm do piloro.

Os animais foram alojados em um galpdo coberto equipado com
ventiladores e mantidos em baias individuais do tipo “tie stalf’ (2,5 X 1,1m). Os

comedouros eram individuais e cada bebedouro era compartilhado por duas
vacas.

4.2 Dietas experimentais

As dietas foram formuladas para conter 60% de volumoso e 40% de
concentrado, na MS, sendo usado exclusivamente silagem de milho como
volumoso e o concentrado continha basicamente milho floculado (densidade de

360 g/L), uma fonte ou uma combinagdo de fontes de proteina, minerais e
vitaminas. Os tratamentos foram:



A) dieta contendo 10,05% de PB com farelo de soja como fonte protéica;

B) dieta contendo 10,05% de PB com uréia como fonte protéica;

C)dieta contendo 13,70% de PB com farelo de soja e uréia como fontes
protéicas;

D)dieta contendo 13,70% de PB com farelo de soja como fonte protéica.

A proporcado dos ingredientes e a composicdo média nutricional das
quatro dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes e composicdo média nutricional das
dietas experimentais.

TRATAMENTOS
10,05% PB 13,70% PB
A B C D
Ingredientes (% da MS total)
Silagem de milho 59,85 59,87 59,87 59,87
Farelo de soja 553 0,00 5,54 14,89
Milho floculado 32,23 36,87 3085 22,84
Minerais 217 217 2,17 2,17
Sulfato de amonio 0,22 0,34 0,22 0,22
Uréia 0,00 0,75 1,34 0,00
Composigiao
MS (%) 37,83 39,17 37,36 38,21
Cinzas (% da MS) 565 562 5,64 6,02
PB (% da MS) 10,05 10,05 13,70 13,70
PDR * (% da PB) 62,54 6987 73,00 63,92
EL (Mcal/kg) 1,54 1,53 1,51 1,53
EE (% da MS) 3,13 3,22 3,08 2,92
FDN (% da MS) 4152 4206 41,14 40,21
FDN proveniente de volumoso (% daMS) 31,72 31,73 31,73 21,73
FDA (% da MS) 2205 2206 2191 21,96
Amido (% da MS) 37,13 38,90 3269 34,85
Carboidratos nao fibrosos (% da MS) 4153 4119 38,00 38,88

* Calculado segundo o NRC (1989).
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A composi¢do nutricional de cada uma das dietas foi calculada com
base nos valores de tabela da composicdo nutricional dos ingredientes
presentes em cada tratamento.

Para cada subperiodo o concentrado foi previamente misturado em
misturador horizontal (marca Lucato, capacidade 500 kg), adicionando-o a
silagem de milho no momento do fornecimento da alimentag&o.

A dieta foi oferecida "ad libitum' as 6:00 h e 18:00 h, sendo permitido

uma sobra de 10%, com o intuito de nao se limitar a ingestéo de MS.

4.3 Periodo experimental

O periodo experimental consistiu de quatro subperiodos de 21 dias
cada, sendo 17 dias utilizados na adaptagdo dos animais & dieta e 4 dias
utilizados para coleta. Durante o periodo de adaptagédo as vacas foram soltas
diariamente para exercicio em um piquete adjacente ao galpéo por 1 hora e

durante o periodo de coleta permaneciam nas baias individuais na
integralidade do tempo.

4.4 Marcador de digestibilidade

Utilizou-se oOxido de cromo como marcador externo para a
determinacéo de fluxo de nutrientes e digestibilidade no rimen e trato digestivo
total. A dose utilizada foi de 0,4% da MS da dieta por dia, colocado diretamente

no rumen via canula, duas vezes ao dia, durante os 10 ultimos dias de cada
subperiodo, isto €, do 11° ao 21° dia.
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4.5 Protocolo de coletas

4.5.1 Pesagem e amostragem do alimento oferecido e recusado

Os concentrados foram amostrados separadamente em cada
subperiodo, formando amostras compostas por vaca e subperiodo. A silagem
de milho foi amostrada por ocasido de seu fornecimento, formando uma
amostra composta para cada subperiodo. O alimento recusado, que era
retirado somente antes do fornecimento da alimentagdo vespertina foi
composto por vaca e subperiodo. As amostras do alimento oferecido e
recusado foram congeladas a -10 °C para posterior andlise quimico-
bromatoldgica.

Durante os 4 dias de coleta de cada subperiodo, realizaram-se
registros diarios das quantidades oferecidas e das respectivas sobras por
vaca. Sub-amostras do alimento oferecido e das sobras foram secas a 105 °C
para o calculo da ingestdo de MS dos animais.

4.5.2 Pesagem e amostragem de leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 6:00 h e as 18:00 h,
realizando-se pesagem e amostragem do leite durante os 4 dias de coleta de
cada subperiodo. As amostras foram compostas por dia e por cada vaca dentro
do subperiodo, preservadas com 2-bromo-2-nitropropano-1-3-diol e
armazenadas em geladeira até o término das coletas de cada subperiodo para
posteriores determinagdes de proteina, gordura, lactose e sélidos totais pelo

Laboratdrio de Analises de Leite do Departamento de Produgdo Animal da
ESALQ-USP.
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4.5.3 Coleta de amostras do duodeno

Durante os quatro dias de coleta de cada subperiodo, amostras do bolo
alimentar do duodeno, equivalente a 300 mL, foram coletadas com intervalos
de 4 horas, atrasando-se uma hora por dia, de modo que cada hora do dia
fosse representada, perfazendo um total de aproximadamente 7,2 litros. As
amostras foram agrupadas por vaca e subperiodo e armazenadas a —10 °C
para posterior analise quimico-bromatoldgica.

Para a determinagdo da composicdo bacteriana, uma segunda
amostragem do bolo alimentar do duodeno, equivalente a 500 mL, foi realizada
a cada 4 horas durante o terceiro dia de coleta, perfazendo um total de 3 litros.
O material coletado foi batido em liquidificador por 20 segundos, coado em

panos de fralda, armazenado em a —10 °C para posterior analise de purina.

4.5.4 Coleta de fezes

Amostras de aproximadamente 100 g de fezes foram obtidas do reto
dos animais, com intervalos de 4 horas, durante os 4 dias de periodo de coleta,
atrasando-se 1 hora por dia. As amostras de fezes foram compostas por vaca e
por subperiodo, sendo apos armazenadas a —-10 °C.

4.5.5 Coleta de fluido ruminal

O fluido ruminal foi amostrado no segundo dia de coleta de cada

subperiodo, no momento do fornecimento matinal da alimentagéo e apos 4, 8,
12, 16 e 20 horas.
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Antes da amostragem procurou-se homogeneizar o contetido com as
maos, apos o qual foram tomadas 4 aliquotas de diferentes pontos para ser
coado em pano de fraida.

O pH foi imediatamente determinado utilizando-se um potencidmetro
digital (Digimed modelo TE-902). Duas sub-amostras de 25 mL do fluido
ruminal foram congeladas a —10 °C utilizando-se acido cloridrico 6 N como

conservante, para posterior analise de amobnia (N-amoniacal) e acidos graxos
volateis (AGV).

4.5.6 Coleta de sangue

No primeiro dia de coleta de cada subperiodo, coletou-se amostras de
sangue através de puncgdo na veia coccigea nos horarios 0, 2, 4, 6, 12 e 18
horas ap6s o fornecimento matinal do trato. Utilizou-se tubos de vidro com
vacuo, contendo fluoreto de sodio como antiglicolitico e oxalato de potéssio
como anticoagulante. Apos as amostras de sangue serem centrifugadas a
4000 x G por 15 minutos, as amostras de plasma foram acondicionadas em
tubos "eppendorf" e congeladas a -10 °C.

4.6 Preparo das amostras e analises laboratoriais
4.6.1 Analises quimico-bromatolégicas

As amostras de alimento oferecido, do recusado, do bolo alimentar
duodenal e das fezes foram secas a 55 °C durante 72 h, moidas em moinho
tipo "Willey" com peneira de 1 mm e analisadas para MS, MO, PB e extrato

etéreo (EE) de acordo com o AOAC (1990), amido pelo método descrito por
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POORE et al. (1991), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) de acordo com VAN SOEST ef al. (1991).

4.6.2 Analise de glucose e uréia plasmatica

A glucose plasmatica foi lida em um autoanalisador YSI 2.700 Select
(Biochemistry Analyser, Yellow Spring - OH). A uréia plasmatica foi analisada
de acordo com o método colorimétrico descrito por CHANEY & MARBACH
(1962) e adaptado para ser usado em placas de microtitulo e lido em aparelho
do tipo Elisa Reader BIO RAD (absorbancia de 550 nandmetros).

4.6.3 Analise de amoénia e AGV no fluido ruminal

As amostras de fluido ruminal foram descongeladas e centrifugadas a
11.000 x G a 4 °C, durante 20 minutos. Do sobrenadante, foram tomadas 2
aliquotas.

Para compor a primeira aliquota, 2 mL do sobrenadante foram
acondicionados em tubos “eppendorf’ e recongelados —10 °C para posterior
analise da concentracdo de amodnia, de acordo com o método colorimétrico
descrito por CHANEY & MARBACH (1962) e adaptado para ser usado em
placas de microtitulo e lido em aparelho do tipo Elisa Reader BIO RAD
(absorbancia de 550 nandmetros).

Outra aliquota de 800 ulL foi obtida do sobrenadante, apdés o qual foi
adicionado 100 ul. de solucdo de padrédo interno (&cido 2-etilbutirico) e 200 ulL
de acido metafosférico a 25%, para posterior analise de AGV, de acordo com
PALMQUIST & CONRAD (1971), utilizando frascos para leitura em

cromatégrafo liquido-gasoso Hewlett-Packard 5890, Series Il {(Hewlett—Packard

23



Company, Avondale, PA) e equipado com Integrador HP (Hewlett—Packard
Company, Avondale, PA). Foi utilizado nitrogénio como gas de arraste e a

temperatura do injetor, detector e coluna foram, respectivamente, 160, 190 e
115 °C.

4.6.4 Andlise da concentragdo de cromo

As concentracdes de cromo nas amostras do conteudo duodenal e das
fezes foram determinadas de acordo com o método de FENTON & FENTON
(1979), com leitura em espectrofotdmetro de absorgéo atdomica.

Entretanto, houve baixa recuperagdo de marcador e os valores de
concentracdo de cromo encontrados ndc possibilitaram a avaliagdo da
digestibilidade no rimen, pés rimen e trato digestivo total, impossibilitando o
calculo de fluxo de nutrientes para o duodeno.

Em vista dos problemas ocorridos com a recuperagdo do cromo, a
lignina foi usada como marcador interno, mas novamente as digestibilidades
nao puderam ser calculadas, devido aos teores incoerentes de lignina obtidos.

A digestibilidade aparente (D) no trato total da MS e demais nutrientes

da dieta foram calculados com a seguinte formula:

D(%) = 100 — | 100 x % do marcador na dieta g % do nutriente nas f.ezes
% do marcador nas fezes % do nutriente na dieta

4.6.5 Determinagdo do fluxo de proteina microbiana

As amostras de conteido duodenal foram descongeladas e
centrifugadas em baixa rotagdo (2.000 X G por 15 minutos) com o intuito de se
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recuperar o sobrenadante. Este foi centrifugado em aita rotagdo (18.000 X G
por 15 minutos). O “pellet’ formado, rico em bactérias, foi congelado a —10 °C,
para analise de purina pelo método de ZINN & OWENS (1986).

4.7 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino 4x4
(quatro animais e quatro subperiodos experimentais).

Os dados obtidos de consumo, eficiéncia alimentar, produgdo e
composi¢ao de leite, digestibilidade de nutrientes foram analisados utilizando-
se 0 PROC GLM (general linear mode/) do pacote estatistico SAS (1991).

Ja para os dados de parametros ruminais e sanguineos, utilizou-se o
PROC MIXED do mesmo programa estatistico. Para tanto, os efeitos de
tratamento, animal e periodo foram testados com relagdo as parcelas. O
horario de coleta (tempo) e a interag@o tempo x tratamento foram testados com
relacdo as subparcelas.

Considerou-se o nivel de 5% como significativo e até 15% como
tendéncia para a probalidade do teste F na analise de variancia.

Somente apds detectadas respostas significativas € que foi realizado o
desdobramento da anadlise estatistica, através do método dos quadrados
minimos (LSMEANS) para se verificar as diferencas entre os tratamentos para

as diversas variaveis.

Os resumos dos quadros de analise de variancia estdo apresentados
nas Tabelas 2 e 3.

Os parametros ruminais (pH, concentracdo de amonia, concentragéo
molar total dos AGV, porcentagens molares de acetato, propionato, butirato,
isobutirato, isovalerato, valerato e relagdo acetato:propionato) foram analisados

dentro dos tempos de coleta O, 4, 8, 12, 16 e 20 horas e 0s parametros
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sanguineos (uréia e glucose plasmatica), dentro dos tempos de coleta 0, 2, 4,
6, 12 e 18 horas.

Tanto para os parametros ruminais como para 0s sanguineos

considerou-se o horario de fornecimento matinal de alimento como o tempo
zero.

Tabela 2. Resumo esquematico da andlise de variancia para consumo de

MS, eficiéncia alimentar, producdo e composicdo do leite e
digestibilidade dos nutrientes.

CAUSAS DE VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Animal 3
Periodo 3
Tratamento 3
Residuo 6

TOTAL 15

Tabela 3. Analise de variancia para os parametros ruminais e sanguineos.

CAUSAS DE VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Animal 3
Periodo 3
Tratamento 3
Residuo A 6

Sub TOTAL 15
Tempo 5
Tempo x Tratamento 15
Residuo B 60

TOTAL 95
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5 RESULTADOS

5.1 Consumo de matéria seca, matéria organica e nutrientes

Os dados relativos ao consumo de MS, MO e dos demais nutrientes
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios de consumo de matéria seca, matéria organica e

nutrientes.
TRATAMENTOS

Consumo 10,05% PB 13,70% PB

A B C D EPM' Pr=F?
MS (kg/d) 14,80 15,24 16,63 16,88 1,63 0,7378
MO (kg/d) 13,96 14,39 15,69 15,87 1,45 07512
PB (kg/d) 1,49° 153" 226%  231* 017 0,0348
EE (kg/d) 0,46 0,49 0,51 0,49 0,05 0,9233
FDN (kg/d) 6,14 6,41 6,84 6,79 064 0,8587
FDA (kg/d) 3,26 3,36 3,64 3,71 0,34 0,7606
Amido (kg/d) 5,50 5,93 5,46 588 0,11 0,9972

' Erro padrio da média
2 Probabilidade de haver efeito significativo dentre as dietas experimentais
* Média na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significéncia

N&o houve efeito (P>0,05) de tratamentos sobre o consumo de MS e
MO. Entretanto, nos tratamentos com teores mais elevados de PB (C e D), os
valores numéricos de consumo de MS e MO foram superiores aos dos

tratamentos A e B. A auséncia de diferenca estatistica provavelmente se deve



ao fato do erro padrdo da meédia ter sido muito alto (1,53 e 1,45,
respectivamente).

O aumento no teor de PB na dieta levou a um aumento (P<0,05) no
consumo deste nutriente.
Quanto aos consumos de EE, FDN, FDA e amido, os resultados

obtidos demonstraram ndo haver efeito significativo (P>0,05) de tratamentos
sobre tais variaveis.

5.2 Produgdo e composicdo de leite

Os resultados de eficiéncia alimentar, producdo de leite € composigdo
do leite est&o ilustrados na Tabela 5.

A producio de leite e de LCG a 3,5% néao foram afetados (P>0,05)
pelos tratamentos utilizados, entretanto, numericamente os valores de
producdo acompanharam os valores para consumo de MS, ou seja, as
producdes foram mais elevadas para os tratamentos C e D (13,70%PB).

O teor de gordura no leite foi maior (P<0,05) no tratamento B em
relacdo aos demais, porem a producdo (kg/dia) de gordura nao foi afetada
(P>0,05) pelos tratamentos.

N&o houve diferen¢a (P>0,05) entre os tratamentos para os teores e as
producdes de proteina, lactose e sdélidos totais do leite, assim como para a
relagao gordura/proteina.

A eficiéncia de conversdo de proteina da dieta em proteina do leite,
nao foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos, apesar de valores numericamente
mais altos para os tratamentos com 10,05% de PB (A e B). A eficiéncia

alimentar também nao foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos.
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Tabela 5. Valores médios de consumo de MS, produgdo, composicéo, relagéo
gordura/proteina e eficiéncia alimentar.

TRATAMENTOS

Parametro 10,05% PB 13,70% PB
A B C D EPM® Pr=F’
Consumo MS (kg/d) 1480 1524 1663 16,88 1,53 0,7378
PL , total (kg/d) 11,91 11,23 12,22 13,17 0,88 0,5224
, corrigido (kg/d) * 12,54 12,01 12,90 1363 1,02 07273
Gordura , % 377° 404° 380° 378" 004 00145
, kag/d 0,45 0,44 0,47 0,49 0,04 0,8451
Proteina , % 3,68 3,76 3,82 377 0,08 0,7262
, kg/d 0,44 0,42 0,47 050 0,03 0,3913
Lactose , % 4,58 4,44 4,52 459 0,07 0,4921
, ka/d 0,54 0,50 0,55 060 005 05212
Solidos totais, % 12,68 12,86 12,77 12,79 0,06 0,3172
, kg/d 1,51 1,43 1,56 167 0,12 0,5783
Gordura / Proteina * 1,02 1,07 0,99 1,00 0,03 0,4181
Efic. de conversdo PB* 290,83 281,24 221,28 213,78 31,50 0,3116
Efic. Alimentar® 0,84 0,81 0,82 0,81 0,10 0,9972

Produgéo de leite

Produgéo de leite corrigido para 3,5% de gordura

Relagéo entre producéo de gordura e proteina do leite

Eficiéncia de conversédo da proteina consumida (kg) em proteina do leite (g)
Eficiéncia alimentar - kg leite corrigido a 3,5% / kg MS consumida

Erro padrdo da média

Probabilidade de haver efeito significativo dentre as dietas experimentais
Média seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

~N Ot b W N

ab

5.3 Parametros ruminais

5.3.1 Concentragdo de nitrogénio amoniacal no rimen

Os dados resultantes da analise de concentracdo de N-amoniacal no
ruamen constam na Tabela 6. A Figura 1 ilustra a variagdo durante o dia do

acumulo de amonia no liquido ruminal, conforme os tratamentos.
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Tabela 6. Valores de quadrados minimos da concentragdo de amoénia ruminal

(mg/dL)
TRATAMENTOS
Tempos' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B C D P <0,05

Dieta 6:00h

0 2118 2108 5,18 A 8294 442°
4 6,95 ° 11,08 B 34314~ 18,85 "8 18,02 *
8 220°8 1,34 B 12,44 A 6,21 " 555 °
Dieta 18:00h

12 453" 23468 6,16 A 8,70 A 4,93 b
16 3208 5978 2487 A 16,56 A 12,65
20 3,028 2078 8,80 A 8,84 " 568 °
Parcelas® 3678 4308 15,29 A 10,91 *

! Tempo, em horas, apos o fornecimento matinal de alimento

2 Média das subparcelas (tempos)
® Média das parcelas (tratamentos)

¢ Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia
"8 Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significédncia

Os valores médios observados na concentragdo de amonia ruminal no
momento do fornecimento da alimentagdo foram 442 e 4,93 mg/dL,
respectivamente, para o fornecimento matutino e vespertino. A concentracéo
aumentou (P<0,05) quatro horas apos o fornecimento da dieta, tanto da manhé
quanto do final da tarde.

As dietas que continham teores maiores de PB na MS levaram os
animais a produzirem uma maior (P<0,05) concentragao ruminal de amonia,
provaveimente pelo fato do consumo de PB pelos animais submetidos a esses
tratamentos ter sido maior, conforme mostrado na Tabela 4.

Houve diferenca (P>0,05) também na interag&o tratamento x tempo.

A concentragdo de amodnia no rumen néo foi alterada (P>0,05) quando
se comparou as dietas com os mesmos teores de PB, ou seja, a fonte de

proteina, uréia x farelo de soja, ndo afetou este parametro analisado.
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Figura 1. Efeito das dietas experimentais sobre a concentragdo de nitrogénio
amoniacal no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relagdo ao fornecimento matinal de alimento.

5.3.2 pH ruminal

Os dados resultantes da leitura de pH ruminal estdo apresentados na
Tabela 7 e Figura 2.

Houve diferenca (P<0,05) de pH ruminal entre os tratamentos nos
tempos de coleta 0, 4 e 12 horas, com valores mais baixos para os tratamentos
C e D. Entretanto, ndo houve diferengca (P>0,05) entre os valores médios
diarios de pH de cada tratamento (parcelas). A Figura 2 ilustra a variagdo do
pH ruminal e mostra que os tratamentos apresentaram variagdes similares de
pH durante o transcorrer do dia.

O pH variou (P<0,05) entre os valores médios de cada tempo de coleta
(subparcelas) e teve seus maiores valores médios no momento anterior ao
fornecimento do alimento da manha e da tarde (6,33 e 6,43, respectivamente).

Os menores valores de pH ocorreram 8 horas ap6s o fornecimento do alimento
31



da manha (0,55 unidades menor) € 4 horas apds o fornecimento do alimento da
tarde (0,73 unidades menor).

Tabela 7. Valores de quadrados minimos do pH ruminal

TRATAMENTOS

Tempos' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas ®
A B Cc D P < 0,05

Dieta 6:00h

0 6,52 A 6,54 A 6,08 8 6,19 & 6,33 ®
4 5,89 8 5,88 B 6,12 A 58168 592 °
8 589 5,84 5,65 575 578°
Dieta 18:00h

12 6,47 B 6,56 A 6,30 ® 6,418 6,43 °
16 5,78 5.61 567 5,74 5,70 ©
20 6,12 6,14 5,94 5,90 6,02 °
Parcelas® 6,11 6,09 5,96 5,97

1 < - . .
Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento

Média das subparcelas (tempos)

Média das parcelas (tratamentos)

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

2

3
abe
AB
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Figura 2. Efeito das dietas experimentais sobre o pH ruminal nos diferentes

horarios de amostragem em relagdo ao fornecimento matinal de
alimento.

5.3.3 Acidos graxos volateis

5.3.3.1 Acidos graxos volateis totais

Os dados resultantes da analise de AGV totais estdo apresentados na
Tabela 8 e Figura 3.

N&o houve diferenca (P>0,05) na interagdo tratamento x tempo.

A concentracao total de AGV no liquido ruminal variou (P<0,10) entre
os valores médios de cada tempo de coleta (subparcelas). No momento do
fornecimento da dieta, observou-se concentragbes médias de 88,70 e 85,14
mM nas coletas realizadas de manha e de tarde, respectivamente, sendo que o
maior acumulo de AGV ocorreu em torno de 8 horas apds o fornecimento da

dieta na parte da manhé e apds 4 horas na parte da tarde (97,28 e 103,74,
respectivamente).
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As dietas com maior teor de PB levaram os animais a produzirem
maiores (P<0,05) concentragdes meédias diarias de AGV totais, sugerindo que
tais dietas permitiram uma maior fermentagdo da matéria organica pelos
microorganismos ruminais.

No presente experimento, comparando-se tratamentos dentro de um
mesmo teor de PB na dieta, observou-se que a substituicdo de farelo de soja

por uréia levou as vacas a produzirem concentragdes molares de AGV no
fluido ruminal similares (P>0,05).

Tabela 8. Valores de quadrados minimos da concentragdo total de AGV no

rumen (mM)
TRATAMENTOS
Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B C D P < 0,05

Dieta 6:00h

0 82,29 75,84 100,27 96,42 88,70 °
4 87,69 87,19 105,30 99,89 95,02 *
8 102,58 70,00 104,93 111,60 97,28 *
Dieta 18:00h

12 85,96 69,90 86,66 98,04 85,14 °
16 91,25 97,42 123,14 103,15 103,74 °
20 98.89 86,65 101,70 97,73 96,17
Parcelas® 91,44 °% 81,16 ° 103,67 A 101,09 A

1 2 . . .
Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento

Média das subparcelas (tempos)

Média das parcelas (tratamentos)

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 10% de significancia
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

2

3
abe
AB
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Figura 3. Efeito das dietas experimentais sobre a concentracdo molar total de
acidos graxos volateis no rumen nos diferentes horarios de
amostragem em relagdo ao fornecimento matinal de alimento.

5.3.3.2 Acido acético

Os dados resuitantes da analise da porcentagem molar de acetato
estdo apresentados na Tabela 9 e Figura 4.

N&o houve interacéo tratamento x tempo (P>0,05) para a porcentagem
molar de acetato no fluido ruminal.

A concentracdo molar de acetato em relagdo ao total de AGV no liquido
ruminal variou (P<0,15) entre os valores meédios de cada tempo de coleta
(subparcelas). No momento do fornecimento da dieta, observou-se

porcentagens molares médias de 66,51 e 65,33% nas coletas realizadas de

manhé e de tarde, respectivamente.
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Tabela 9. Valores de quadrados minimos da porcentagem de acetato em
relag&o ao total de AGV no rumen

TRATAMENTOS
Tempos " 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B C D P <0,05
Dieta 6:00h
0 68,63 67,52 85,05 64,86 66,51 2
4 68,08 66,87 66,14 64,37 66,37 *
8 66,82 66,37 62,91 63,42 64,88 °
Dieta 18:00h
12 67,19 67,04 64,51 62,58 65,33 *
16 67,04 68,15 63,36 64,68 65,81 %
20 68,34 69,03 63,81 65,64 66,71 °
Parcelas® 6768" 67,50 A 64,308 64,26 °

1 Tempo, em horas, apds o fornecimento matinal de alimento

2 Média das subparcelas (tempos)

® Média das parcelas (tratamentos)

% Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 15% de significancia
AB Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significdncia

Porcentagem de acetato

mM acetato | mM AGV
3

Tempo (h)

Figura 4. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de

acetato no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relac&o ao fornecimento matinal de alimento.
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As dietas com menor teor de PB (A e B) resultaram em maiores
(P<0,05) porcentagens molares de acetato no fluido ruminal.

A substituicdo de farelo de soja por uréia resultou em porcentagens
molares de acetato no liquido ruminal similares (P>0,05).

5.3.3.3 Acido propiénico

Os dados resultantes da analise da concentragéo de propionato em

relacdo ao total de AGV estéo apresentados na Tabela 10 e Figura 5.

Tabela 10. Valores de quadrados minimos da porcentagem de propionato em
relacdo ao total de AGV no rumen.

TRATAMENTOS
Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas
A B C D P<0,05
Dieta 6:00h
0 17,19 17,05 19,12 19,59 18,24 °
4 19,16 19,81 19,73 20,40 19,77 ®
8 19,20 18,49 20,29 20,31 19,57 2
Dieta 18:00h
12 19,00 17,74 19,19 21,15 19,27 °
16 19,36 18,54 20,67 20,02 19,65 °
20 17,48 17,05 18,38 19,53 18,11 °
Parcelas® 18,57 18,11 19,56 20,16

! Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento

Média das subparcelas (tempos)
Média das parcelas (tratamentos)
* Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

2
3

N&o houve interacéo tratamento x tempo (P>0,05) para a porcentagem
molar de propionato no fluido ruminal.

Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) na

porcentagem molar média de propionato no fluido ruminal, com valores
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inferiores nos tempos 0 e 20 horas. No momento do fornecimento da dieta,
observou-se porcentagens molares médias de 18,24 e 19,27% nas coletas

realizadas de manha e de tarde, respectivamente.

Os tratamentos (parcelas), fonte ou teor de proteina, néo afetaram
(P>0,05) a porcentagem molar de propionato no rumen.

Porcentagem de propionato
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Figura 6. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de

propionato no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relacdo ao fornecimento matinal de alimento.

5.3.3.4 Acido butirico

Os dados resultantes da analise da concentracdo de butirato em

relacdo ao total de AGV estao apresentados na Tabela 11 e Figura 6.

Nao houve interagdo (P>0,05) entre tratamento x tempo para a
porcentagem de butirato no fluido ruminal.
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Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) na
porcentagem média de butirato no fluido ruminal, com os valores mais baixos
ocorrendo nos tempos 4 e 20 horas. No momento do fornecimento da dieta,
observou-se porcentagens molares médias de 10,48% nas coletas realizadas
tanto de manhéa quanto de tarde.

As dietas com maior teor de PB (C e D) apresentaram valores mais
altos (P<0,10) de butirato no fluido ruminal quando comparadas com o
tratamento A. Porém, ndo houve efeito (P>0,05) da substituicdo de farelo de

soja por uréia sobre a porcentagem molar de butirato.

Tabela 11. Valores de quadrados minimos da porcentagem de butirato em
relac&o ao total de AGV no rumen.

TRATAMENTOS
Tempos' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B c D P < 0,05
Dieta 6:00h
0 9,19 10,34 11,46 10,94 10,48 *
4 9,02 9,40 10,40 10,84 991°
8 9,41 10,04 12,62 11,41 10,87 °
Dieta 18:00h
12 9,03 9,84 11,97 11,10 10,48 *°
16 9,54 9,48 12,23 10,86 10,53 *
20 8,93 9,55 11,61 10,51 10,15 °
Parcelas® 9,19 ¢ 9,78 B¢ 11,72 A 10,94 "8

1
2
3

Tempo, em horas, ap6s o fornecimento matinal de alimento

Média das subparcelas (tempos)

Média das parcelas (tratamentos)

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 10% de significancia

abe
ABC
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Porcentagem de butirato
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Figura 6. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de
butirato no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relagdo ao fornecimento matinal de alimento.

5.3.3.5 Relacgdo acetato/propionato

Os dados referentes & analise da relacdo acetato/propionato estdo
apresentados na Tabela 12 e Figura 7.

Nado houve interacdo (P>0,05) tratamento x tempo para a relagéo
acetato/propionato.

Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) sobre a
relagcdo acetato/propionato no fluido ruminal, com os valores mais elevados
ocorrendo nos tempos 0 e 20 horas. No momento do fornecimento da dieta,
observou-se relacdes de 3,71 e 3,46 nas coletas realizadas de manha e de
tarde, respectivamente.

Nao foi observada diferenga (P>0,05) na relagéo acetato/propionato

entre os valores médios diarios de cada tratamento (parcelas).
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Tabela 12. Valores de quadrados minimos da relacdo acetato:propionato
produzidos no ramen.

TRATAMENTOS

Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas®
A B c D P < 0,05

Dieta 6:00h

0 4,01 4,05 3,42 3,36 3,71°
4 3.60 3.40 3,36 3,18 3,38 °
8 3,50 3,71 3,11 3,14 3,36 °
Dieta 18:00h

12 3,55 3,85 3,39 3,04 3,46 °
16 3,52 3,74 3,10 3,29 341°
20 4,05 4,10 3,27 3,47 3,72 °
Parcelas’® 3,70 3,81 3,28 3,25

1 - . . .
Tempo, em horas, apos o fornecimento matinal de alimento

2 Média das subparcelas (tempos)
® Média das parcelas (tratamentos)

ad Médias na mesma coluna sequidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

Relagdo Acetato / Propionato

4,2 -

4,0 +

3,8 1

3,6 1

3,4

Acetato / Propionato

3,2 -

3,0 , : i : x
0 4 8 12 16 20
Tempo (h)

Figura 7. Efeito das dietas experimentais sobre a relagdo acetato/propionato

nos diferentes horarios de amostragem em relagdo ao fornecimento
matinal de alimento.
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5.3.3.6 Acido isobutirico, isovalérico e valérico

Os AGV de cadeia ramificada sdo produzidos apés a digestdo da
proteina no ramen, a partir da deaminacéo e descarboxilagdo de AA de cadeia
ramificada (leucina, isoleucina e valina).

Os dados referentes a analise da porcentagem molar de isobutirato
estéo apresentados na Tabela 13 e Figura 8.

Tabela 13. Valores de quadrados minimos da porcentagem de isobutirato em
relagdo ao total de AGV no rumen.

TRATAMENTOS
Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B C D P <0,05
Dieta 6:00h
0 1,02 A 1,00 & 0,69 B 0,944 0,91°
4 0,62 %8 0,538 0,56 B 0,734 0,61°
8 071" 0,55 "8 0,44 8 067" 0,59 ¢
Dieta 18:00h
12 0,79 0,86 0,67 0,84 0,79°
16 0,49 0,39 0,43 0,58 0,47 ¢
20 0,71~ 0,68 * 0,44 8 067" 0,63°
Parcelas® 0,72 ° 0,67 ° 0,54 ° 0,74 °

! Tempo, em horas, apos o fornecimento matinal de alimento

2 Média das subparcelas {tempos)

° Média das parcelas {tratamentos)
< Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 15% de significancia
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significancia

af
AB
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Porcentagem de isobutirato
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Figura 8. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de
isobutirato no rimen nos diferentes horarios de amostragem em
relagdo ao fornecimento matinal de alimento.

Houve interagdo (P<0,05) tratamento x tempo para a porcentagem de
isobutirato nos tempos zero, 4, 8 e 20 horas apés o fornecimento matinal do
alimento. Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) sobre a
porcentagem molar de isobutirato no fluido ruminal. No momento do
fornecimento da dieta, observou-se valores médios de 0,91 e 0,79% nas
coletas realizadas de manhé e de tarde, respectivamente, valores estes que
coincidem com o picos de concentragido deste AGV.

A dieta C apresentou tendéncia (P<0,15) para menor porcentagem de
isobutirato que as demais.

Os dados referentes a analise da porcentagem molar de isovalerato
estdo apresentados na Tabela 14 e Figura 9.
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Tabela 14. Valores de quadrados minimos da porcentagem de isovalerato em
relagcéo ao total de AGV no rumen.

TRATAMENTOS
Tempos* 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas z
A B C D P < 0,05
Dieta 6:00h
0 2,39 2,68 1,88 2,21 2,29 2
4 1,73 1,96 1,68 2,08 1,87°
8 1,93 2,19 1,60 1,99 1,93°
Dieta 18:00h
12 2,02 2,61 1,94 2,26 2.21°
16 1,86 1,96 1,63 1,93 1,85°
20 2.09 2,36 1,64 1,92 2,00°
Parcelas® 20158 2294 1,738 2,07 *®

! Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento

2 Média das subparcelas (tempos)

® Média das parcelas (tratamentos)

*® Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significéncia
A8 Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significdncia

Porcentagem de isovalerato

2,7 -

2,5 4

2,3 4

2,1

1,9 4

mM isovalerato / mM AGV

1,7 4

1,5 1 L

Tempo (h)

Figura9. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de
isovalerato no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relacdo ao fornecimento matinal de alimento.
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Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) sobre a
porcentagem molar de isovalerato no fluido ruminal. No momento do
fornecimento da dieta, observou-se picos de concentracdo deste AGV, com
queda significativa 4 e 8 horas ap6s a alimentacdo da manha e da tarde.

N&o se observou diferenga (P>0,05) na interagéo tratamento x tempo
de porcentagens molares isovalerato no fluido ruminal.

A dieta B ocasionou maiores concentragcdes molares de isovalerato

(P<0,05) quando comparada com as dietas Ae C.

Os dados referentes a anélise da porcentagem molar de valerato estdo
apresentados na Tabela 15 e Figura 10.

Tabela 15. Valores de quadrados minimos da porcentagem de valerato em
relagéo ao total de AGV no rumen.

TRATAMENTOS

Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas ?
A B C D P <0,05

Dieta 6:00h

0 1,59 1,43 1,80 1,46 157 ®

4 1,39 1,44 1,49 1,58 1,47 °©

8 1,94 2,35 2,13 2,20 2,15 *°

Dieta 18:00h

12 1,95 1,90 1,82 2,08 1,901 *

16 1,70 1,47 1,68 1,93 1,69 *

20 2,45 1,31 2,07 1,73 1,80 ®

Parcelas? 1,83 1,65 1,82 1,83

! Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento

2 Meédia das subparcelas (tempos)

® Média das parcelas (tratamentos)
* Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significéncia
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Porcentagem de valerato

2.4
5 2,2
<L
= 2,0 —e— A
E —— B
o i - A -
5 1,8 A~ -C
9 --#-D
g 16 -
=
Eya-

1,2 - - : : : :

0 4 8 12 16 20
Tempo (h)

Figura 10. Efeito das dietas experimentais sobre a porcentagem molar de

valerato no rumen nos diferentes horarios de amostragem em
relagdo ao fornecimento matinal de alimento.

Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (subparcelas) sobre a
porcentagem molar de valerato no fluido ruminal, com os valores mais baixos
ocorrendo nos tempos 4 e 16 horas, ou seja, 4 horas apds o fornecimento da
dieta pela manh& e pela tarde. No momento do fornecimento da dieta,
observou-se valores médios de 1,57 e 1,91% nas coletas realizadas de manhéa
e de tarde, respectivamente.

Nao houve efeito (P>0,05) de tratamentos (parcelas) nem de interagao

tratamento x tempo sobre a porcentagem molar de valerato no liquido ruminal.
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5.4 Parametros sanguineos

5.4.1 Glucose plasmatica

Os dados resultantes da analise de glucose plasmatica estdo exibidos
na Tabela 16 e Figura 11.

Tabela 16. Valores médios da concentrac@o de glucose plasmatica (mg/dlL)

TRATAMENTOS
Tempos1 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas2
A B C D P <0,05

Dieta 6:00h

0 57,23 56,50 54,18 52,20 55,03 °
2 53,45 50,65 51,65 51,73 51,87 °
4 52,65 55,70 54,63 51,48 53,61 *°
6 55,15 55,33 54,20 55,65 55,08 °
Dieta 18:00h

12 50,40 50,13 54,50 51,50 51,63 °
18 56,18 55,10 55,18 5523 55,42 °
Parcelas 54,18 53,90 54,05 52,96

! Tempo, em horas, apds o fornecimento matinal de alimento
2 Meédia das subparcelas (tempos)
® Média das parcelas (tratamentos)

3 Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de significéncia

Houve efeito (P<0,05) do tempo de coleta (parcelas) sobre a
concentracdo plasmatica de glucose, com os valores mais altos ocorrendo nos
tempos 0, 6 e 18 horas. No momento do fornecimento da dieta, observou-se
valores médios de 55,03 e 51,63 mg/dL nas coletas realizadas de manhéa e de
tarde, respectivamente.

N&o se observou diferenga (P>0,05) na concentracdo de glucose entre
os valores médios diarios de cada tratamento (parceias) nem na interagéo
tratamento x tempo (Tabela 16 e Figura 11).

47



Glucose Plasmatica

Concentracio (mg/dL)
g

Figura 11. Efeito das dietas experimentais sobre a concentragdo de glucose

plasmatica nos diferentes horarios de amostragem em relagdo ao
fornecimento matinal de alimento.

5.4.2 Uréia plasmatica

Os dados resultantes da analise de uréia plasmatica estdo
apresentados na Tabela 17 e Figura 12.

Nao houve efeito (P>0,05) na concentracdo plasmatica de glucose
entre os tempos de coleta (subparcelas) nem na interagéo tratamento x tempo.
No momento do fornecimento da dieta, observou-se valores médios de 7,73 e
8,65 mg/dL nas coletas realizadas de manha e de tarde, respectivamente.

Houve diferenca (P<0,05) entre os valores médios diarios (parcelas) de
cada tratamento. Os tratamentos com teores de PB maior (C e D) resultaram
em maiores concentracdes de uréia plasmatica. A fonte de proteina utilizada,

seja uréia ou farelo de soja ndo afetou a concentracio de uréia plasmatica.
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Tabela 17. Valores médios da concentracéo de uréia plasmatica (mg N/dL)

TRATAMENTOS
Tempos ' 10,05% PB 13,70% PB Subparcelas?
A B C D P <0,05
Dieta 6:00h
0 462 4,53 10,52 11,25 7,73
2 5,15 6,13 12,13 11,73 8,79
4 4,52 6,15 13,05 11,83 8,89
6 4,76 6,10 13,45 10,71 8,75
Dieta 18:00h
12 5,35 6,08 12,20 10,97 8.65
18 5,33 597 12,67 12,09 9,02
Parcelas?® 4958 5838 12,34 A 11,43 A

! Tempo, em horas, apés o fornecimento matinal de alimento
2 Média das subparcelas (tempos)
3 Média das parcelas (tratamentos)
A8 Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre

si a 5% de significancia
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Figura 12. Efeito das dietas experimentais sobre a concentragdo de uréia
plasmatica nos diferentes horarios de amostragem em relagéo ao

fornecimento matinal de alimento.
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5.5 Digestibilidade de nutrientes

O caélculo da digestibilidade dos nutrientes no rimen e trato total
através do uso de 6xido de cromo ndo foi possivel, devido a inconsisténcia dos
dados obtidos, ocorrendo o caso de se encontrar até mesmo digestibilidade
negativa, similarmente ao que ocorreu com RIBEIRO (1999). Apesar de ainda
se tentar utilizar a FDA indigestivel livre de cinzas conforme descrito por
NELSON et al. (1990), os dados continuaram a apresentar valores
inconsistentes de digestibilidade. Como ultimo recurso, procurou-se utilizar a
lignina como marcador interno para obtengdo de dados para o calculo de
digestibilidade, porém tal tentativa n&o permitiu sucesso no célculo dos

parametros de digestibilidade.

Portanto, o presente trabalho ndo foi capaz de obter dados que
pudessem enriquecer a pesquisa conduzida.

5.6 Fluxo de proteina microbiana

O fluxo de proteina microbiana nao foi possivel de ser determinado
uma vez que os marcadores utilizados para se estimar a digestibilidade ruminal

da matéria seca ndo apresentaram valores consistentes.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Trabalhos conduzidos com vacas produzindo ao redor de 25 a 35 kg de
leite/dia, mostraram respostas positivas em produ¢@o de leite ao aumento em
PB da dieta de 10-12 para 13-16 (HUBER & KUNG Jr., 1981). De modo geral o
aumento em leite esteve sempre condicionado a um aumento no consumo de
matéria seca nesses trabalhos.

No presente experimento, apesar da auséncia de significancia
estatistica, houve numericamente um maior consumo de matéria seca e uma
maior produgdo de leite quando o teor de proteina da dieta passou de 10,05
para 13,70%. Um maior consumo de alimento com teores mais elevados de
proteina na dieta, quando ocorre, se deve de modo geral a uma maior atividade
fermentativa no rimen, gerando maior produgdo de proteina microbiana e
maior producdo de AGV (HUBER & KUNG Jr,, 1981, EDWARDS et al., 1980;
KUNG Jr. & HUBER, 1983). Os valores numeéricos mais baixos de pH ruminal e
a significativa maior concentracdo molar de AGV nos tratamentos C e D séo
indicativos de uma maior atividade fermentativa no rumen dos animais
recebendo dietas com teores mais elevados em PB. Isto permite inferir que os
valores propostos por SATTER & SLYTER (1974) de 2 a 5 mg de N-amoniacal
por 100 mlL de fluido ruminal s&o insuficientes para maximizar a atividade
microbiana no rimen, uma vez que os valores médios de N-amoniacal
observados para os tratamentos A e B foram respectivamente 3,67 e 4,3 contra
15,29 e 10,91 mg/dL para os tratamentos C e D.

A auséncia de diferenga entre as fontes protéicas testadas (uréia e

farelo de soja) quanto ao consumo de alimento e producéo de leite de vacas



em final de lactacdo, produzindo entre 12 e 13 kg/dia de leite, sugerem que
para vacas com esse nivel de producgéo, o farelo de soja pode ser totalmente
substituido pela uréia.

SANTOS et al. (1998) relataram que em 23 comparagdes onde uréia foi
fornecida (0,4 a 1,8% da MS da dieta) para vacas produzindo ao redor de 33 kg
de leite por dia, em substituicdo parcial ou total as fontes suplementares de
proteina verdadeira, a producgéo de leite ndo foi afetada negativamente em 19
comparagoes .

Segundo esses mesmo autores, vacas alimentadas com dietas ricas em
amido degradavel no rumen seriam capazes de utilizar fontes protéicas ricas
em PDR ou NNP com maior eficiéncia. Isso sugere que quando os animais
recebem NNP substituindo parte da proteina verdadeira em dietas ricas em
amido degradavel no rumen, como as contendo milho floculado, ha chances
dessas dietas levarem a produgbes similares quando comparadas com dietas
contendo fontes exclusivas de proteina vegetal ou animal.

A auséncia de diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para teor e
produgdo de proteina no leite estdo de acordo com os dados obtidos por
JOHNSON et al. (1987), BATERMAN et al. (1994) e LINES & WEISS (1996),
que também ndo observaram efeitos sobre o teor de proteina no leite quando
compararam o farelo de soja com uréia. No entanto, CASPER et al. (1990),
estudando o efeito da inclusdo de 1% de uréia no concentrado contendo farelo
de soja e mitho moido, observaram vantagens para o tratamento com uréia.
Apesar de n&o terem determinado as fra¢des nitrogenadas na proteina do leite,
os autores especulam que o aumento no teor de proteina foi devido ao
aumento na fragdo de NNP do leite.

O teor e produgdo de proteina do leite sdo determinados
principalmente pela quantidade e pelo perfil de aminoacidos que chegam ao
duodeno. Dos aminoacidos importantes para a sintese de proteina pela

glandula mamaria, a lisina e a metionina se destacam pelo fato de serem os
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aminoé&cidos mais limitantes para tal finalidade e a sua maximizacéo é possivel
de ser atingida caso a porcentagem destes dois aminoacidos no bolo alimentar
do duodeno esteja em tomo de 15 e 5% dos aminoacidos essenciais,
respectivamente para a lisina e metionina (SCHWAB 1894), ou como mais
recentemente preconizado por SLOAN et al. (1999), 6,82 e 2,19% de lisina e
metionina, respectivamente, na proteina metabolizavel que chega ao duodeno.
Os dados gerados neste estudo permitem concluir que a uréia quando incluida
na dieta na dose de até 1,3% da MS, em combinacdo com o farelo de soja, foi
tao eficiente quanto o farelo de soja exclusivo, em suprir aminoacidos para a
gléndula mamaria de vacas produzindo entre 12 a 13 kg de leite por dia.

O maior teor de gordura no leite para o tratamento B em relacdo aos
demais ndo pode ser explicado pelos dados de pH ruminal, AGV totais,
acetato, propionato ou mesmo relagdo acetato/propionato observados neste
estudo.

LINES & WEISS (1996) observaram que vacas recebendo NNP
tenderam a ter maior produc¢do de leite corrigido para gordura (LCG) a 4% do
que aquelas alimentadas com fontes de proteina animal e/ou vegetal, devido a
tendéncia dos animais que receberam NNP produzirem maior gordura no leite.

Similarmente, BRODERICK et al. (1993) também n&o observaram
diferengas nas producgbes e teores de proteina e gordura do leite de vacas
recebendo farelo de soja ou uréia.

De maneira geral, o teor de gordura no leite € influenciado pelo padréo
de fermentacdo ruminal, de modo que, caso haja algum fator que possa
ocasionar uma queda no pH, ocorreria uma menor fermentagdo de substratos
por parte das bactérias celuloliticas e, consequentemente, diminuindo a relagao
acetato/propionato no liquido ruminal.

No entanto, o mecanismo exato pelo qual a sintese de gordura no leite
€ comprometida ainda ndo esta bem elucidado, mas algumas teorias tém sido

propostas, sendo que a maioria delas envolvem as mudangas que ocorrem na
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fermentacdo ou metabolismo ruminal como sendo as principais razées que
resultam na diminuicdo de precursores de gordura para a glandula mamaria
(VAN SOEST, 1963; SUTTON, 1989). J& os estudos mais recentes (WONSIL
et al., 1994, GAYNOR et al., 1994) sugerem que a queda na sintese de gordura
no leite é devido a presenca de componentes provenientes da dieta ou da
fermentagdo ruminal (como por exemplo os acidos frans-octadecendico), que
inibem rotas metabdlicas de biossintese e dessaturase na glandula mamaria
(HAGEMEISTER, 1990).

Assim, as teorias referentes a diminui¢do de gordura no leite podem ser
divididas em duas categorias distintas, a saber:

a) aquela que atribui a queda como consequéncia na diminuicdo do
fornecimento de precursores de lipidios para a glandula mamaria
(VAN SOEST, 1963; SUTTON, 1989);

b) aquela que atribui a queda a inibi¢do direta na sintese de gordura no
leite: componentes provenientes da dieta ou produzidos na
fermentacdo ruminal ou no metabolismo animal, como os acidos
trans-octadecendico, 4acido metiimalénico e 4acidos graxos
ciclopropenos (isto é, acido esterculico) (ASTRUP et al, 1975;
PENNINGTON & DAVIS, 1975). O éacido trans-11-octadecendico
(trans-11 Cigq) & o principal intermediario do processo de
biohidrogenacdo, promovido pelos microorganismos ruminais, para a
formacao do acido estearico a partir dos acidos linoléico e linolénico
(HARFOOT & HAZELWOOD, 1988).

As respostas em produgdo e composicdo de leite sugerem que a

proteina absorvida nao foi limitante nas dietas que utilizaram uréia.
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Os dados resultantes da analise de concentracdo de N-amoniacal no
rumen indicam que os valores médios observados foram mais influenciados
pelo teor de proteina da dieta do que pela fonte protéica. Os dados sugerem
que concentragdes de N-amoniacal no fluido ruminal da ordem de 2 a 5 mg/dL
como proposto por SATTER & SLYTER (1974) s&o atingidas facilmente com
dietas contendo até 10% de PB, ou seja, teores raramente contidos em dietas
para vacas leiteiras de alta produgdo ou até mesmo para animais em
crescimento. A ocorréncia de valores numéricos mais altos para consumo de
MS e producéo de leite, nas dietas contendo 13,70% de PB (C e D), e a maior
concentracdo ruminal de AGV, estdo de acordo com o proposto por HOOVER &
STOKES (1991), que concluiram que para se maximizar a sintese de proteina
microbiana, as dietas para vacas leiteiras devem conter niveis de PDR ao redor
de 13%. Nesse caso, valores de N-amoniacal entre 10 e 20 mg/dL séo
facilmente obtidos.

O NRC (1989) cita que o efluxo de N a partir do rimen ocorre através
da absorgcido e passagem de amodnia e pode representar entre 16 e 80% do
total de N ingerido (média de 40%). O influxo para o rimen ocorre através da
difus&o da uréia sanguinea e da secre¢&o salivar e pode representar de 10 a
42% do total de N ingerido (média de 23%).

WALLACE (1979) observou que ha aumento no crescimento de
bactérias ruminais quando se aumenta a concentragdo de amdnia ruminal de
9,7 para 21,4 mg/dl. O NRC (1989) cita que s&0 necessarios niveis de amonia
ruminal em torno de 8 a 15 mg/dL ou concentracbes de uréia sanguinea em
torno de 8 a 10 mg/dL para se obter uma maximizagdo da digestdo da matéria
organica no rumen de vacas leiteiras.

WOHLT et al. (1978) observaram em seus estudos uma maior

digestibilidade da MS quando a amodnia ruminal esteve acima de 5 mg/dL do
que quando esteve abaixo.
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A auséncia de efeito sobre o pH ruminal das vacas que receberam
dietas com teores mais elevados de proteina e especialmente das que
receberam uréia pode ser explicado pela maior atividade fermentativa do
rumen, estimulado, uma vez que a deficiéncia em proteina degradavel foi
suprida, produzindo assim mais AGV. KUNG & HUBER (1983) e WOHLT et al.
(1978), também nao observaram diferengas em tal parametro quando
adicionaram uréia as dietas dos animais. Por outro lado, ha trabalhos na
literatura mostrando que a inclusdo de uréia levou a aumentos no pH ruminal
(POLAN et al., 1976), bem como em outros levou a diminuigdo nesta variavel
(CAMERON et al., 1991).

Provavelmente, o efeito da elevagdo do teor de proteina da dieta no pH
ruminal pode ser alterado pelo teor de proteina inicial da dieta. Em situagbes
onde o teor da dieta controle € baixo, ou seja, limita a atividade ruminal,
adi¢bes extras de proteina levariam a um aumento da producdo de AGV no
rimen, o que impediria elevacdo do pH. Por outro lado, em dietas onde a
atividade fermentativa ja se encontra elevada, ou seja, o teor de proteina ndo é
limitante, adi¢bes extras poderiam aumentar significativamente o teor de N-
amoniacal no rumen, estimulando uma elevacao do pH.

As dietas com maior teor de PB levaram os animais a produzirem
maiores concentra¢cdes médias diarias de AGV totais, sugerindo que tais dietas
permitiram uma maior fermentacdo da matéria organica pelos microorganismos
ruminais. ARIELI et al. (1996) concluiram que a concentragdo dos AGV no
liquido ruminal sofre maior influéncia da degradabilidade ruminal da MO do que
da PB.

No presente experimento, comparando-se tratamentos dentro de um
mesmo teor de PB na dieta, observou-se que a substituicdo de farelo de soja
por uréia resultou em concentracbes molares de AGV no fluido ruminal
similares (P>0,05), corroborando com dados previamente publicados por outros
pesquisadores (LINES & WEISS, 1996; CAMERON et al. 1991).
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O perfil de AGV produzidos no rumen no presente estudo ndo foi
afetado (P>0,05) pelas fontes protéicas comparadas, concordando com
pesquisas conduzidas por CAMERON et al. (1991) e CASPER et al. (1990),
mas ndo com os dados de CASPER & SCHINGOETHE (1986) e de
BRODERICK (1986).

Entretanto, o perfil de AGV foi afetado (P<0,05) pela concentragéo de
PB da dieta. De modo geral, 0 aumento de 10,05 para 13,70% de PB na diets,
favoreceu uma maior porcentagem de propionato (n&o significativa, mas
apenas numeérica) e de butirato (P<0,10) em detrimento de acetato. ARIELI et
al. (1996) verificaram que vacas que receberam dietas com alto teor de MODR
produziram 8% a menos acetato e 13% mais propionato do que animais
recebendo baixo teor de MODR na dieta.

Em testes in vitro realizados por AIELLO et al. (1989), o butirato inibiu o
uso do propionato para a gluconeogénese em hepatécitos. Tal inibicdo da
gluconeogénese somada a diminuigcdo no fornecimento de propionato para o
figado pode diminuir a quantidade de glucose sintetizada pelas células
hepaticas quando se fornece dietas com caracteristicas de padrdo de
fermentagdo ruminal que produzam pouco propionato e bastante butirato.

Entretanto, no presente estudo n&o se observou diferenca (P>0,05) na
concentracdo de glucose entre os tratamentos. Esses dados estdo de acordo
com outros trabalhos encontrados na literatura, onde houve comparacdes entre
farelo de soja e uréia (BRODERICK et al., 1993; GUIDI, 1999). Os resultados
obtidos no presente experimento provavelmente estdo em parte relacionados a
ndo existéncia de diferenga na concentragdo molar de propionato no liquido
ruminal que, segundo HUNTINGTON (1997), é o principal substrato para a
sintese de glucose (gluconeogénese) no figado em vacas de leite. De acordo
com LYCOS et al. (1997), o aparecimento liquido de glucose é dependente do

balango resuitante da quantidade produzida e da utilizada pelos tecidos
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drenados pelo sistema porta (rumen, intestinos, pancreas, baco e gordura
omental).

Os AGV de cadeia ramificada s&o produzidos apés a digestdo da
proteina verdadeira no riumen, a partir da deaminagéo e descarboxilacéo de AA
de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina). Fontes de NNP n&o geram
diretamente estes compostos. Este fato poderia explicar a tendéncia de
valores mais baixos de isobutirato nos tratamentos B e C. Estes dados,
concordam com os publicados por GUIDI (1999) e BRODERICK (1986), que
observaram em seus respectivos trabalhos que a suplementacdo com uréia
levou a menores concentragdes de isobutirato em relagdo ao total de AGV,
devido aoc menor conteudo de proteina verdadeira nestes tipos de dieta.

Entretanto o0 mesmo ndo se observou para isovalerato e valerato,
entrando em contradicdo com os dados apresentados por CAMERON et al.
(1991), que nédo verificaram efeito da suplementacdo com uréia sobre a
porcentagem molar de isovalerato no liquido ruminal de vacas em lactagéao.

Os tratamentos com teores de PB maiores (C e D) resultaram em maior
concentragéo plasmatica de uréia. Apesar dos dados do presente experimento
indicar que os tratamentos que geraram maiores concentragdes de amodnia
ruminal também terem refletido o efeito na concentragdo de uréia plasmatica,
BRODERICK & CLAYTON (1997) observaram que a concentragéo de uréia no
sangue possui alta correlagdo com a concentragdo de uréia no leite, mas n&o
com a amodnia ruminal. Segundo BRODERICK et al. (1993), concentracdes
sanguineas de uréia inferiores a 4 mM (ou inferiores a 11 mg de N/dL) mostram
que a quantidade de PDR pode estar sendo limitante na dieta. Isto parece ter
ocorrido no presente trabalho, onde o consumo de MS e produgdo de leite
foram numericamente inferiores e a produgcdo de AGV significativamente
inferior nas dietas contendo 10,05% de PB, as quais apresentaram valores
médios de uréia plasmatica entre 4,95 a 5,83mg de N/dL.
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Por outro lado, o fornecimento insuficiente de energia na dieta de
vacas de leite pode ocasionar excesso de amodnia ruminal, aumento na
absorgéo de amdnia pelo epitélio ruminal, elevagdo nas concentracdes de uréia

plasmatica e baixos teores de proteina no leite (VAN SOEST, 1994; HOOVER
& STOKES, 1991; NRC, 1989).
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7 CONCLUSOES

Vacas leiteiras em final de lactac&o, produzindo entre 12 a 13 kg de
leite por dia, podem receber uréia como principal suplemento protéico em
substituicdo parcial ao farelo de soja, em dietas contendo ao redor de 13 a 14%
de PB, sem reducdo no seu desempenho.

Dietas para vacas em final de lactacdo, formuladas de acordo com o
NRC(1989), contendo 10,05% de PB proveniente de fontes de alta
degradabilidade ruminal como farelo de soja e uréia, ainda assim resultam em

niveis de amdnia limitantes a fermentac&o ruminal e crescimento microbiano.
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