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Figura 7. Efeito do tempo de amostragem sobre as conceesaig propionato (mM) no
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Figura 8. Efeito do tempo de amostragem sobre relagdo af@tapionato no rimen de
vacas em lactacdo recebendo dietas a base de eamgichin natura como volumoso
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Figura 9. Efeito do tempo de amostragem sobre as concéesage butirato (mM) no
rumen de vacas em lactacdo recebendo dietas &dbas@na de agucam natura como
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Figura 10. Efeito do tempo de amostragem sobre as conceetagé acidos graxos
volateis totaais (mM) no rimen de vacas em lactagéebendo dietas a base de cana de
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Resumo

Foram realizados dois experimentos para avalideitoeda adicdo de teores crescentes de
ureia 0,0; 0,5 e 1,0%, na matéria natural da canaglcar, sobre os parametros da
fermentacdo ruminal, cinética da digestdo, popescde protozoarios no ramen,
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parametros produtivos e metabdlicos e viabilidaztmémica. No primeiro experimento,
foram utilizadas trés vacas multiparas, em lactacaonuladas no rimen, com producdo
média inicial de 20,76 kg/dia de leite e com 87sde&n lactacdo. J& no segundo
experimento, foram utilizadas 18 vacas em lactacdm producdo média inicial de 21,3
kg/dia de leite e com 83 dias em lactacéo, didtldmiem delineamento ensaio de reversao
do tipo switch-back 3 x 3. Em ambos os experimentos, as vacas foliamerdadas com
dietas total, constituidas de cana de acUcar caluonso Unico e concentrado, na relacéao
de 50:50 (base MS). O valor de pH ruminal médiod®ei6,33 que propiciou ambiente
adequado para a fermentacgéo ruminal. Nao foi eadb nenhum efeito sobre a populacdo
de protozoarios ciliados do rimen, sendo o génatodihium o mais prevalente entre os
ciliados do ramenA inclusao de 1,0% de ureia diminuiu o consumo dé&na seca (MS)

e de matéria organica (MO) da dieta, 19,64; 19,68,83 e 18,24; 18,31 e 17,03 kg/dia,
respectivamente, para as dietas com 0, 0,5 e 1e086eta.Contudo, a eficiéncia alimentar
(producéo de leite / consumo de matéria seca) &ihon nas dietas que se utilizou ureia
no entanto, ndo houve diferenca entre as dietaa par parametros produtivos e
metabolicos. Considerando apenas o0s gastos comenddigio, todas as dietas
apresentaram saldo positivo.

Palavra-chave:parametros ruminais, produtivos, cinética da damgtrotozoarios,
viabilidade econémica

Abstract

Two experiments were conducted to evaluate theteffieadding increasing levels of urea
0.0, 0.5 and 1.0% to a sugar cane as feed basmjlbmprodution and composition, blood

metabolites, rumen fermentation, digestion kinetm®tozoa populations and economic
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viability. In the first experiment, three lactatirgpws, rumen cannulated, averaging *
20.76 kg of milk per day, and + 87 days in milk eersed in Latin Square desing. In the
second experiment, 18 lactating, with £ 21.3 kgmk per day, and + 83 days in milk,
allotted to a cross over in a 3x3 switch-back dgsifhe average rumen pH off 6,33
provideda a suitable environment for the rumen &mation, and the ciliate protozoa
population specially genus Entodinium the most alewt of the rumen ciliates. The
addittion of 1.0% of urea in on sugar cane, as fesis, reduced the consumption of dry
matter (DM) and organic matter (OM). The intake Bavi and OM for diets containing O,
0.5 and 1.0% of urea were 19.64, 19.66 and 18,38'land 18.24, 18.31 and 17.03 kg, d
respectively. Feed efficiency (milk production / DMake) was better for diets with urea,
however, productive and metabolic parameters didlifiter among diet. Considering only
the feed cost all diets showed a positive balance.

Keywors: ruminal parameters, production, kinetic digestnotozoa, economic viability

Capitulo 1
REVISAO DE LITERATURA

1. Introducéo
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No Brasil, os modernos sistemas de producdo de ti&ih se preocupado ndo s6 com 0s
aspectos relacionados aos indices de producaaletpidade, mas também com o retorno
econdmico.

A busca por melhores desempenhos econdmicos narfedaiteira, atualmente, tem
enfatizado a utilizacdo de alimentos volumososrate/os na alimentacao de ruminantes.
Os volumosos tém participacdo importante na comfosia dieta e podem representar até
80% da matéria seca (MS) das dietas de diversegar&s do rebanho leiteiro.

Em sistemas intensivos de producéo de leite, gesitade milho tem sido o volumoso mais
utilizado na formulagéo de dietas para vacas eradao. Contudo, a producdo desse
volumoso exige consideravel demanda em recursogtéce financeiros. Desta forma, a
associacdo da cana de acucar com silagem de milhsu® substituicdo total podera
reduzir os custos com alimentacao de vacas entcéxtaem que haja, contudo, qualquer
comprometimento nos niveis de producao.

A ideia de aproveitar a cana de acucar como fomagara alimentacdo de bovinos €&
antiga. A facilidade de seu cultivo, a colheitaép@ca seca do ano, onde ha escassez de
forragem e a grande producdo de MS por hectarearom-na alimento de grande
interesse dos produtores de leite.

J& é consagrado por técnicos e produtores dedeit#lizacdo de cana de aglUcar como
volumoso para vacas leiteiras de baixa producadeite Todavia, trabalhos recentes
demonstram a possibilidade da utilizacdo da canacdear e ureia como volumoso para
vacas leiteiras de maior potencial de producdorfmr2001; Sousa, 2003; Magalhdes et
al., 2004 e Mendoca et al., 2004). Nesses estumogutores consideraram os indices
produtivos e econdmicos interessantes e promisparasa utilizacdo da cana de acucar.
No entanto, suas caracteristicas nutricionais desemconsideradas, visto que baixos
teores de proteina, lipidios e minerais, especiatene fésforo, baixa digestibilidade da
fibra, auséncia de amido e a presenca de carbasddat rapida fermentacéo resultam em
menor consumo de matéria seca (Rodrigues et 85)20

O baixo teor de proteina bruta inferior a 4 a 6948 tem sido relacionado com o maior
consumo de MS pela baixa disponibilidade de conmgositrogenados para 0s micro-
organismosdo rumen.

Porém, a utilizacdo de fontes de nitrogénio nadero, entre elas a ureia, € alternativa
viavel (Oliveira et al., 2004, Aquino et al., 20@@ra ser suplementado na dieta de vacas
leiteiras alimentadas com cana de agucar como tntelumoso Unico com o intuito de
aumentar a disponibilidade de nitrogénio no rumen.

A pesquisa brasileira visando a alimentacdo ansuoal cana de acucar picada e fresca
enriguecida por mistura sulfonitrogenada inicioursedécada de 60 (Castro, 1967), e
desde entdo foi postulado a classica afirmativadi@onar 1% da mistura ureia:sulfato de
amonio.

Atualmente, o questionamento que se tem feito & sana de aclcar pode ser utilizada
para vacas de média e alta producdo de leite esgu@ o melhor teor de ureia a ser
adicionado a cana de acuganatura

Sendo assim, o0 objetivo deste estudo € determimesllgor concentracdo de ureia que deve
ser recomendada na formulac&o de dietas para latass, com producdo acima de 20
kg/dia de leite, alimentadas com cana de agaaaatura como volumoso Unico.
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2. Vantagens e limitagcfes da utilizacdo da cana deucar como fonte de volumoso

A cana de acucalSéccharum officinaruni.) como forrageira tropical, merece destaque
pelas seguintes qualidades: 1) grande potencial paducdo de matéria seca e energia
por unidade de area (10 a 20 toneladas de nusieatitggestiveis totais por hectare),
podendo alcancar até 150 toneladas de matériaahgtar hectare; 2) facil cultivo,
estabelecimento, carater semiperene, além de efdraixa taxa de risco, pois dificiimente
ocorrem perdas totais dessa cultura; 3) manutete&eu valor nutricional durante todo o
ano (auto-armazenamento); 4) manutencdo ou megmiooliaumento na digestibilidade
total com a maturidade, apresenta alto teor decsea@ moderado teor de fibra insoluvel
em detergente neutro (FDN); 5) baixo custo (Morei@83; Moreira e Mello, 1986; Paiva
et al., 1991; Lima e Mattos, 1993; Corréa, 2001gMiades et al., 2004).

De maneira geral, o valor nutricional das gramirdéasnui com o avancar do estagio de
maturacdo, porém o valor nutritivo da cana de ac@aanenta com a maturidade,
conforme pode ser visto na Figura 1.

Com o avancar da idade da cana de acUcar ocorrer@sdenos nos teores de proteina
bruta (PB) e aumento nos teores de matéria sech €M8rboidratos nao fibrosos (CNF),
sendo este aumento de CNF resultado do acumulcackrose. Essas caracteristicas
resultam em importante vantagem para a alimentag#oal, particularmente no periodo
seco e frio do ano, época em que seu valor enepgétimaximo, enquanto outras
gramineas forrageiras atingem seus limites miniiGosding, 1982).

Para Moreira (1983), Moreira e Mello (1986) e LimaMattos (1993), a manutencéao de
valor nutritivo praticamente constante por periodeativamente prolongados, constitui
outra vantagem da utilizacdo da cana de acucar cmturso forrageiro em paises
tropicais. Nos dois ultimos trabalhos citadosnanutencéo foi justificada pelo aumento
na concentracdo de sacarose e concomitante redagsdeores dos constituintes da parede
celular, de baixa digestibilidade, com o avancaodaae da planta. Lima e Mattos (1993)
afirmaram que as altera¢des na concentracédo desaadstao diretamente relacionadas ao
valor nutricional da cana de aguUcar. Esses aut@lataram que houve alta e positiva
correlacéo (r = 0,998) entre a digestibilidade da é/o teor de extrativos nao-nitrogenados
(ENN), concluindo que variedades com maior contedel@acarose apresentariam maior
coeficiente de digestibilidade.
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Figura 1. Valor nutricional da cana de acu&adcharum officinarurh.) segundo a idade da
planta
Fonte: Pate (1977)

Quando a cana de acucar for utilizada como volunexstusivo, ou proporcionalmente
como a maior parte da dieta, o desempenho proddts@nimais podera ser menor. Esse
efeito negativo da cana de acucar enquanto foreagmide ser explicados pelas suas
principais limitagcdes nutricionais (Tabela 1): 1jiXms teores de proteina bruta (PB)
(Rodriguez et al., 1993 e Pereira et al., 1996)eachido (Pereira et al., 1996), que
produzem suprimento restrito de aminoacidos e sggicpds-ruminal (Leng e Preston,
1976), 2) baixa degradabilidade ruminal da pared@ar ou da fracdo fibrosa (Aroeira et
al., 1993; Pereira et al., 1996; Mendonca et 8042 e 3) baixo teor de minerais (Pereira
et al., 1996), notadamente fésforo, célcio e s@figueira et al., 1993). Esses fatores
agindo aditivamente resultariam em consumo e desen@panimal limitado (Figueira et
al., 1993; Pereira et al., 1996).

Todavia, Pereira et al. (1996) citaram a necessidi@dadicionar compostos nitrogenados
degradaveis no ramen, proteina ndo-degradada nentUprecursores gliconeogénicos,
bem como elementos minerais, para obtencdo deegdnelhores de desempenhos nos
animais em dietas com base em cana de acucar.

Visando corrigir o valor proteico da cana de acleanelhorar a relacdo energia:amoénia
para maximizar os processos fermentativos micraisiao rimen, Moreira e Mello (1986)
sugeriram a adicdo de compostos nitrogenados aai® ¢arelos proteicos (por exemplo,
os farelos de algoddo, de soja, de amendoim, @ssgl, entre outros), bem como 0s
chamados compostos nitrogenados nao-proteicosgulis a ureia seria 0 mais comum.
Moreira (1983) salientou que como 0s suplementagejmos sdo mais caros, a ureia
poderia ser empregada para corrigir a carénciataiatde proteina bruta, com vantagens
econdmicas.
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Tabela 1. Composi¢cdo média de amostras de carmgidargaccharum officinarum ).

Nutrientes %
Matéria seca 28,45
Matéria organica, % MS 98,25
Proteina bruta, % MS 2,79
Compostos nitrogenados insoltuveis em detergenteapéa N total 16,16
Compostos nitrogenados insoluveis em detergentde & N total 3,30
Extrato etéreo, % MS 1,06
Carboidratos totais, % MS 94,40
Fibra em detergente neutro, % MS 48,87
Fibra em detergente neutro corrigida para cinzasteinas, % MS 47,70
Fibra em detergente acido, % MS 23,67
Carboidratos ndo-fibrosos, % MS 46,70
Lignina, % MS 4,85

Fonte: Campos et al. (2010)

Moreira (1983) relatou que, em dietas baseadasasa de aclUcar, os aminoacidos mais
limitantes foram a metionina, histidina e treoniraguanto que Lima e Mattos (1993)
acrescentaram a estes aminodcidos outros compagf@sicos: cistina/cisteina, biotina,
tiamina. O enxofre € indispensavel para a sinteseathinodcidos essenciais metionina e
cisteina. Dessa forma, a adicdo de uma fonte defenmelhora a sintese de proteina no
rumen, aumentando o fluxo de proteina microbiara siprimento de aminoécidos no
intestino delgado, os quais levam ao desempenhash(iioreira e Melo, 1986).

Outro limitante nutricional em dietas baseadas esmacde acucar e compostos
sulfonitrogenados seria a baixa disponibilidade gtleose, ou seja, que escapam da
degradacédo ruminal (Moreira, 1983; Melo et al., 39 oreira e Mello, 1986; Alonso e
Senra, 1992; Figueira et al., 1993; Lima e Matl®93; Rodriguez et al., 1993; Pereira et
al., 1996).

3. Variedades de cana de agucar

Nos ultimos vinte anos, as pesquisas com melhoramgenético da cana de agucar
colocaram no mercado mais de cinquenta variedaslegptessivo potencial produtivo.

As variedades mais promissoras para alimentacabodos sdo as que apresentam
menores teores de FDN, maiores médias de digediiddd in vitro da matéria seca
(DIVMS), relagbes FDN/Pol (Pol - teor de sacarasenores que 2,7 e baixos teores de
lignina. Considerando-se que é caracteristica péces o baixo contetdo nitrogenado, o
teor de PB ndo auxilia como critério de escolhavddedades (Costa et al.,, 2003;
Rodrigues et al., 2005; Rodrigues et al., 2006).

Costa et al. (2003), avaliaram doze cultivaresrdisg@am que a FDN nos colmos variou
de 33,6 a 47,8% da MS e o teor de CNF variou dé &8,1,0%, e correlacdo negativa (r= -
0,96) entre FDN e CNF. Carvalho (1992) avaliou cinariedades de cana de aclUcar em
cinco épocas de colheita e encontrou correlacde aridIVMS e o teor de FDN de - 0,88.
Ja Rodrigues et al. (2001), avaliaram 18 variedadasontraram correlacdo de — 0,90.
Considerando-se que a capacidade de ingestaadtf#bra pelo animal é limitada, uma
variedade que apresenta teor de FDN elevado, témdaingestdo de cana de acucar e,
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conseguentemente, o consumo de energia sera inatdipara atender os requerimentos
nutricionais do animal, afetando o seu desempeRbdr{gues et al., 2005).

Rodrigues et al. (2006) encontraram diferencagasvariedades estudadas para o teor de
lignina, que variou de 2,9 a 4,1% da MS. A ligntean alta correlagdo negativa com a
digestibilidade, além de que o aumento no teor D&l Fha planta esta associado ao
espessamento da parede celular, o que reduz aligpemivel ao ataque microbiano no
rumen no conteudo celular.

A relacdo FDN/Pol pode servir de indicador paraseolna de variedades de cana de
acucar para a alimentacdo de ruminantes. Rodrigiuak (2001) observaram que quanto
menor a relacdo FDN/Pol, maior sera a DIVMS.

Ao avaliar os teores de hemicelulose, de lignina éaxa de degradacéo da fracéo
potencialmente degradavel da FDN de 15 variedadesada de acucar, Azevédo et al.
(2003), concluiu que esses parametros explicam¥8&a variacdo nutricional dessa
forrageira.

Teixeira (2004) procurou definir que caracteristida planta seriam mais correlacionadas
ao valor nutritivo. Dentre as caracteristicas agnocas e bromatologicas avaliadas, a
porcentagem de fibra (FDN ou FDA) foi a mais cacednada a degradabilidade da MS.
Segundo o autor, a caracteristica mais importaeteinda cana de agucar de alto valor
nutritivo é ter baixa porcentagem de fibra na MS.ségunda mais importante é o
comprimento dos colmos. Canas de alta digestibiid&m colmos mais curtos, além de
baixa porcentagem de FDA. Entretanto, selecionaagsa@&om colmos curtos para obter
ganho em digestibilidade levaria a perda na proaldgdMS por hectare, o que faz pouco
sentido.

A terceira seria uma cana de acucar com maior ptagem de colmos, ou seja, baixa
proporcéao de palhas e folhas, uma vez que a sacaleslta digestibilidade, esta contida
nos colmos, enquanto as folhas séo ricas em fierhaika digestibilidade. Ainda neste
trabalho de Teixeira (2004), entre as trés caratizas mais correlacionadas ao valor
nutritivo, a porcentagem de colmos foi a de ma@ndhbilidade (FF63,1%), enquanto as
caracteristicas comprimento dos colmos e porcemade FDA apresentaram menor
herdabilidade, que foram de 41,4 e 19,5%, respmotmte. Além disso, maior proporcao
de colmos permite maior eficiéncia no processoatecmoagem, além de reduzir a oferta
de material de baixo valor nutricional ao rebariladedo et al., 2006).

Fernandes et al. (2003) avaliaram variedades de daracucar com diferentes ciclos de
producdo (precoce e intermediario) e trés idadesode. Os autores observaram que as
variedades com ciclo de producdo intermediario sgmram producdo de MS 8,66%
maior que as precoces. As variedades de cana darggecoces apresentaram maiores
teores de FDN e FDA do que as intermediérias, ugraque as primeiras atingem a
maturidade mais cedo, culminando com o0 mais ragesenvolvimento das estruturas de
sustentacdo, que sdo representadas pelos poligemsada parede celular vegetal. Este
fato torna as variedades de maturacdo intermedidaia apropriada ao consumo pelos
animais, devido a relacdo negativa entre os tet@édN e FDA dos alimentos e seu valor
nutricional. Ocorreu aumento linear do percentws dutrientes digestiveis totais (NDT)
com o0 avanc¢o na idade de corte, justificado pelag&o linear do teor de matéria natural e
0 aumento do teor de solidos solaveis (brix).
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4. Nitrogénio ndo proteico na nutricdo de vacas l@iras

O nitrogénio dietético pode ser classificado emsdgiupos: aquele proveniente das
proteinas e o de origem ndo protéica. A proteimaeatar € dividida em duas fragdes,
considerando a sua degradabilidade ruminal. A érag@jradavel no ramen (PDR), inocule
as proteases e peptidases microbianas e a quedmatamente ao intestino delgado para
sofrer a digestao intestinal (PNDR) (NRC, 1985)nsamuentemente, a proteina dietética
disponivel para a absor¢cdo no intestino é resuld@dsomatorio da proteina microbiana e
da proteindbypasgqFerguson e Chalupa, 1989).

Dessa forma, o objetivo da nutricdo protéica dasimantes é disponibilizar ao animal
guantidade adequada de PDR, para que ocorra efii@&os processos digestivos e,
consequentemente, a otimizacdo do desempenho anomala minima quantidade de
proteina bruta dietética. A maximizacédo da efidg&@rn uso da proteina bruta dietética
requer a selecdo de suplementos proteicos e dgério ndo proteico (NNP), que possam
disponibilizar quantidades adequadas de PDR quefas@m, mas ndo excedam as
exigéncias de nitrogénio necessarias para a masintese de proteina bruta microbiana
(PBM) (NRC, 2001).

A utilizag&o de fontes de nitrogénio ndo protedas quais a forma mais comum é a ureia,
tem sido utilizada constantemente por nutriciosistam intuito de aumentar o teor de
proteina da dieta a baixo custo.

O uso de NNP na nutricdo dos ruminantes teve sgamrem 1879, na Alemanha, sendo
que em 1939 patrticipava do arracoamento de animagig€stados Unidos (Maynard et al.,
1984). A ureia comecou a ser fabricada industrintmeem 1870, quando Bassarow
promoveu sua sintese a partir do gas carboniccaen@aia. Mas, foi no periodo de 1914 a
1918, devido a escassez de alimentos, ocasionddoppmeira guerra mundial, que a
Alemanha intensificou a utilizacdo da ureia comatdoproteica na alimentagdo de
ruminantes. O intuito do aumento da utilizagcdo deauvisava a producédo intensiva e de
baixo custo do leite.

O NNP nao é uma proteina, ou seja, ndo sdo amdusaeunidos por vinculos peptidicos
e existem tanto em animais quanto em plantas. Eanéxista variedade de compostos
NNP (compostos de purinas e pirimidinas, ureia,rdbd) acido urico, glicosideos
nitrogenados, alcalb6ides, sais de amonio e nifratasureia, por causa do custo,
disponibilidade e emprego, é uma das mais utiligaBassui caracteristicas especificas,
como, deficiéncia em todos o0s minerais, ndo posslor energético préprio,
extremamente solUvel no rimen e rapidamente cadaexin amonia.

Duas podem ser as fontes de ureia para a utilizagléds ruminantes: exdégena e endbgena.
Ambas possui equivalente proteico de 281%. A emkbdge produzida pelo figado, no
animal, através do ciclo da ureia (Van Soest, 1994)

O uso de fontes ndo protéicas de nitrogénio pacasvam lactacdo tem sido bastante
comum nos sistemas de producédo de leite no Bjasjlye pode ser vantajoso aproveitar o
potencial do ruminante em converter essas fontes aemmoacidos essenciais ao
metabolismo (Leng e Nolan, 1984). O principio bégiara alcancar eficiéncia com o uso
dessas fontes € promover o fornecimento adequadenémgia, utilizar concentracdes
menores de proteina, suplementar enxofre, balaasdaacdes nitrogenadas degradaveis e
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ndo degradaveis no rumen e permitir um periodaldptacao (Huber e Kung, 1981).

Apés a ingestdo pela vaca, a ureia é hidrolisadia @gio da urease sintetizada pelas
bactérias do ramen, produzindo amdénia e diéxidoatbono. A atividade uredsica é alta
na parede ruminal. A aménia é o composto centna pasintese de proteina no rumen,
sendo esta incorporada na proteina microbianagipalmente, bactérias e, de modo mais
reduzido, em protozoarios e fungos (Nolan, 1993).

Depois da liberacdo de amoénia no liquido ruminedvats da hidrolise (da ureia) ou da
protedlise (proteina natural), o nitrogénio é fixas aminoacidos glutamina, asparagina
e ao glutamato, mediante a acdo de enzimas espscifjue catalisam a reacdo através da
perda de ligacdes fosfatadas de alta energia (AJiR)exemplo tipico dessa reacao seria:
Glutamato + N4 + ATP — Sintese de glutamina + ADP (Nolan, 1993).

A amodnia é um importante substrato para a sintesgrateina microbiana. Porém, este
processo € dependente de quantidades adequadasetiaglutarato (para aminacédo do
glutamato) e acidos graxos volateis, inclusive smagidos, para fornecer esqueleto de
carbono (Smenson e Reece, 1996).

As varias enzimas envolvidas na fixacdo sdo marasaem diferentes concentracdes de
amonia. Por exemplo, a atividade maxima de glutarf@tobservada quando o nivel de
amonia ruminal era de 8 mg/dL, ao passo que atasgtede asparagina foi maximizada
com 1 a 2 mg/dL. A ambnia fixada é transferida pararecursores de outros aminoacidos
através da transaminacgdo. Os aminoacidos resutsfite entdo, conjugados para formar a
proteina microbiana (Nolan, 1993).

Além da fixacdo na proteina microbiana, o nitrogéamoniacal do rumen pode ser
removido por difusdo através da parede do rumemodluxo de fluido para o trato
posterior, porém, esta segunda via é quantitatimégamaenos importante.

A absorcdo da amodnia é provavelmente passiva nafoéo ionizada (N§), isto é, passa
através das membranas no sentido de uma concentfiagg@ogica menor (gradiente
fisiologico) (Smith, 1975). A quantidade de amoénia forma n&o ionizada no riamen
depende do pH e da quantidade total de amodnia. Papéte ser o fator mais importante
na determinacdo da quantidade de amonia absoseddp que a propor¢gdo de amonia na
forma nao ionizada € pequena. Para que se estalvaf@damente o equilibrio da aménia
que sai do meio, a forma néo ionizada é rapidanm@ntenada para a forma ionizada: \NH
+ H" — NH4. Uma vez que a concentracdo de amonia na ciraula@dférica é mantida a
baixos niveis devido a conversdo de amoénia a ureidigado, existe um gradiente
permanente que permite a absorcdo da aménia erasexaecapacidade de utilizacdo dos
micro-organismos(Visek, 1984).

Segundo Van Soest (1994), o nivel de amonia nousat@nde a ser menor que no rumen,
ao passo que, o nivel de ureia € menor no rimemguangue, criando um potencial
favoravel de transferéncia muatua entre dois comgpsavorecendo a reciclagem. Este
mecanismo torna-se fundamental quando o animahsentra exposto a baixos niveis
nutricionais, o que torna os ruminantes aptos aexwar melhor a proteina que outras
espécies sob estas condicdes.

A quantidade de aménia reciclada é relativamerdependente do N dietético, uma vez
que, o “pool” corporal de ureia esta sob contr@mlibgico homeostético, que tende a ser
constante. Desta forma, o que pode variar serinaatmglade relativa ou a eficiéncia de
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reciclagem do nitrogénio. Assim, em condi¢cdes dedbplano nutricional proteico, as
perdas na urina seriam relativamente menores, aanmgn a propor¢ao reciclada de N,
situagao inversa em nutricao proteica mais ele(dda Soet, 1994).

A ureia é sintetizada pelo figado a partir do catdoureia. Este ciclo € composto por cinco
enzimas (carbamil fosfato sintetase-l, ornitinasi@rbamilase, argininosuccinato
sintetase, argininosuccinato-liase e arginase), umas série de outras proteinas como
glutaminase hepdatica, N-acetilglutamato sintetasansportadoras mitocondriais de
ornitina/citrulina e transportadoras mitocondridies aspartato/glutamato sdo necessarias
para o adequado funcionamento do ciclo (Morris2200

A amonia absorvida pelo epitélio ruminal ao chegafigado, pela veia porta, reage com o
gas carbbnico (C§ e forma o carbamil fosfato, a partir da acdo dainea carbamil
fosfato quinase. Os geradores primarios de ions@maitocondriais sdo a glutamato--
desidrogenase e a glutaminase. A carbamil fosfatetase | requer N-acetilglutamato
para sua atividade. O N-acetilglutamato é sintdtzem quantidades maiores quando esta
presente em concentracdes mais elevadas de antiosatornecendo, assim, um sinal
para iniciar a sintese de ureia. O grupo carbartrmsferido do carbamil fosfato para a
ornitina, formando a citrulina, numa reacao caaalés pela ornitinatranscarbarnilase nas
mitocondrias. ApOs o transporte da citrulina amssbl, a argininosuccinato sintetase
catalisa a condensacéo do aspartato com a citqeireeproduzir a argininasuccinato. Esta
sintese é regida pela clivagem do ATP em ADP (aleaodifosfato) e pirofosfato
inorganico (PPi) e pela subsequente hidrélise deelRP dois Pi. A argininosuccinase
rompe entdo o argininassuccinato em fumarato eniaggi Esta dltima € rompida
hidroliticamente pela arginase para formar ureiaretina, conforme o ciclo descrito a
seguir, chamado de "Ciclo da ureia” (Figura 1) (8som e Reece, 1996).

Como pode ser observado na Figura 2, para quetiajsnacdo de uma molécula de ureia,
sdo necessarias trés moléculas de ATP, o que aeabmnando extremamente custoso
energeticamente para o animal. Porém, a cada doltaclo, € formada uma molécula de
fumarato que pode ser incorporada ao ciclo do adidico, potencializando a formacéo de
duas moléculas de ATP, que leva a um gasto de spenaATP por molécula de ureia
formada (Brody, 1984).

Quando a dieta é limitante em energia fermentéh excesso de proteina bruta ou
proteina altamente degradavel, podera ocorrer pémdexcessiva de NH Contudo, nem
todo NH," produzido podera ser convertido em proteina miar@b(Bach et al., 2005).

O excesso de amobnia, apds ser convertida no figmdareia, é liberada no sangue, e pode
ser excretada na urina ou reciclada para o rumemnediclagem de ureia ocorre,
principalmente, através da saliva ou por difus@avés da parede ruminal. Ao chegar ao
rumen € prontamente degradada a amoénia, normalmpetdas bactérias uroliticas, que
habitam principalmente a superficie epitelial dgaar, tornando o nitrogénio novamente
disponivel para os micro-organismos(Van Soest, 1994

Kennedy e Milligan (1980) mostraram, por analiseatgessao, que a reciclagem de ureia
para o rumen foi positivamente correlacionada cordigestdo aparente da matéria
organica no rimen e a concentracdo de ureia placsmBor outro lado, foi negativamente
relacionada a concentracdo de N4\timinal.
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CO, + Nﬁ Carbamil fosfato

2 ATP + 2 ADP + Pi

Ornitina 1 ATP Citrulina

L. Aspartato
Uréi

1 AMP

Arainina Araininosuccinato

Fiimaraton

Figura 2 — Ciclo da ureia no ruminante
Fonte Brody (1984)

A ureia plasmatica é eliminada pelos rins, pordgéfio glomerular e reabsorcéo tubular por
processo passivo, secundario a reabsor¢cdo dedl(dalnic e Marcondes, 1986). Assim,
a quantidade de ureia excretada é influenciadaeptas funcbes, além de ser alterada,
principalmente, por sua concentracdo plasméatidaydnas condi¢gbes dietéticas.

O aumento da concentracdo de ureia na urina, aééneptesentar dispéndio energético
para o animal, prejudicando seu desempenho pragutonstitui-se importante fonte de
contaminacao ambiental (Butler et al., 1998).

Além de ser excretada na urina, parte da ureiangiisa se difunde também facilmente
para o leite e faz parte dos componentes de nitrog#o leite normal (Linn e Olson,
1995). Dessa forma, pode-se estimar a concentoEgé@ceia no sangue analisando a ureia
do leite. Assim, todos os fatores que influenciamreia no sangue irdo influenciar sua
concentracdo no leite.

Diversos fatores influenciam a utilizacdo do ni&o@ pelo ruminante, entre eles, a
concentracdo de energia, a concentracdo de niimgénoteina da dieta, a suplementacéo
de enxofre, periodo de adaptacéo da dieta, entresou

4.1 Principais fatores que afetam a eficiéncia ddilizacdo da uréia

4.1.1 Fonte e concentracao de energia

No ramen, os precursores dos aminoacidos sdo izades a partir dos carboidratos
fermentaveis e a amébnia é adicionada para fornecgrupo amino. A quantidade de
amodnia que pode ser incorporada na proteina mamabdepende da concentragdo de
energia fermentavel da racéo (Sater e Rofller, 1978
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Entretanto, fatores como degradabilidade da pratgiH e taxa de reciclagenuinhovei)

do ramen, exigéncias nutricionais do animal e @jtpodem afetar a quantidade necessaria
de amonia.

As variacBes nas fontes de proteina e conteudondmgia dos alimentos tém grande
influéncia na sintese de proteina microbiana eagid das proteinas que passa incolumes
para os intestinos. Estes fatores também altergrarfd de aminoacidos da digestdo no
duodeno, influenciando a producéo de leite.

Helmer et al. (1970) demonstraram relacdo posi@are a conversdo de fontes de
nitrogénio a amoénia e magnitude da digestdo dalosglue do amido, ressaltando a
importancia da amonia na digestao de carboidrativgterais e ndo estruturais no ramen.
Dentre os carboidratos, o amido parece ser a métimbe de energia na conversao de
amodnia em proteina pelos micro-organismosruminaisque a taxa de liberagcdo da
energia de amido € mais proxima a taxa de liberdgdamonia, a partir de compostos
como a ureia, que possui rapida hidrolise em artbiesiminal. A combinacdo dessas
fontes de energia e proteina pode aumentar arefiai@e utilizacdo da amonia liberada,
resultando em maior producéo de proteina microbiana

A fermentacdo de grande quantidade de carboidraltspassando a degradacdo da
proteina, reduz o crescimento microbiano e a efi# digestiva. Isso porque, a
deficiéncia em N levard a um desvio do ATP (aderdrifosfato) para acumulo de
carboidrato e ndo para a sintese de proteina nac@lClark et al., 1992). Dessa forma, a
utilizacdo sincronizada de proteina e carboidratasdieta é necessaria para o6timo
crescimento microbiano e sintese proteica.

4.1.2 Concentracao de nitrogénio e proteina brutaaddieta

A exigéncia de amoénia estd relacionada a dispahaloié do substrato, a taxa de
fermentacdo, a massa microbiana e a producdo dwmab(iNRC, 1989). Em dietas com
baixo teor de proteina, o contetdo ingerido deogénio é o principal fator limitante da
taxa de fermentacdo ruminal, assim como, da taxaadsagem dos alimentos pelo trato
digestivo. O efeito do aumento da ingestao peloesaiondo teor de nitrogénio na dieta é
atribuido a fermentacao e taxa de passagem superior

Devido aos varios fatores que influenciam o metaba do nitrogénio no rimen, duas
mensuracdes sdo normalmente usadas para detemnswa eficiéncia. A medida mais
comum é a eficiéncia da sintese de proteina manab{ESPM), expressa em gramas de
nitrogénio microbiano por unidade de energia dis§gmo ramen (matéria organica ou
carboidratos fermentados). Esta, apesar de ofemgfoemacdes sobre o uso da energia,
ndo permite avaliar a eficiéncia na captacdo doogénio disponivel no rumen. A
eficiéncia no uso de nitrogénio (EUN) é uma medilee complementa a anterior,
oferecendo informacdes mais especificas sobre abwletmo do nitrogénio (Bach et al.,
2005).

A substituicdo de proteina de origem vegetal pegdaueduz a disponibilidade de fatores
essenciais contidos na fonte proteica aos micrandsgnosdo riamen e aos animais
hospedeiros. Dentre esses fatores, encontram-sggasletos carbénicos necessarios para
a sintese maxima de proteina microbiana (MaenddmBg 1976), que sdo produzidos no
rumen por meio da degradacdo das proteinas denoriggetal. Evidenciando os efeitos
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dessa reduzida disponibilidade, existem estudosramoid producdo aumentada em vacas
(Felix et al., 1980), quando isoacidos precursdesminoacidos de cadeias ramificadas
foram adicionados a dietas contendo niveis elevdeaseia.

Trabalhos tém sugerido que a substituicdo totaprid¢éeina verdadeira por NNP pode

resultar em reducdo na sintese de proteina micr@l@ana digestdo, devido as limitacdes
impostas ao crescimento microbiano, ocasionadofgita de peptideos, aminoacidos e

acidos graxos volateis de cadeira ramificada (Redetal., 1980). O nivel de proteinas

verdadeiras na dieta afeta a conversao de nitrog&w proteico em proteina microbiana,

portanto € imprescindivel.

4.1.3 Suplementacao de enxofre

O enxofre € normalmente baixo em dietas contendeeimielevados de NNP,
principalmente quando grande proporcédo da dietangposta por grdos e ou silagens de
plantas produtoras de graos (Redman et al., 1980).

Os microelementos podem também limitar a utilizagéalietas com elevados niveis de
ureia, mas a simples pratica de suplementar com lwaamistura mineral contendo
microelementos, formulada para os ruminantes, dsre suficiente para atender as
necessidades dos microrganismos, bem como as dwlahospedeiro (Redman et al.,
1980).

O enxofre deve ser adicionado a ureia para quacgrias do rimen consigam sintetizar
aminoacidos sulfurados. Aminoacidos contendo eexaomo cisteina e metionina, sédo
sintetizados pelas bactérias e incorporados aipeoteicrobiana. Desta forma, recomenda-
se relacdo N:S entre 10:1 e 15:1. Sao indicado® donte de enxofre o sulfato de calcio
(17%) e o sulfato de amonio (24% de S) (Santok,&2G05).

4.2 Nitrogénio ureico no leite

Atualmente, existe grande interesse no uso da ntacéo de nitrogénio ureico do leite
(NUL) como parametro para a avaliacdo nutricioralrebanho, especialmente quanto a
nutricdo proteica. Isto porque, o NUL esté coriielaado diretamente com os niveis de
ureia presentes no plasma e no sangue (Depetergesbn, 1992). No entanto, para usar
os valores de NUL com seguranca é importante cemnhex fatores nutricionais e nao
nutricionais que influenciam sua concentracao.

O leite apresenta, além das proteinas e peptidetws,fracdo de compostos nitrogenados
nao-proteicos, que pode perfazer, aproximadamb#éejo total de nitrogénio do leite, de
acordo com Farrell et al. (2004). Esses composéos principalmente, originarios do
sangue, incluindo substancias como a ureia, aicneae a creatina. De acordo com esses
autores, a maior propor¢cdo do NNP é nitrogénioanmd de ureia (48%), o qual entra
livremente na glandula mamaria, por difusdo, paulierar sua concentracdo com o do
plasma sanguineo.

A utilizacdo de dietas com alto teor proteico, esmente proteina de rapida
degradabilidade reticulo-ruminal, ou dietas com bdEsco entre carboidratos e
nitrogénio, podem elevar a concentracdo de nitiogé&o proteico no leite, mensuravel
pela quantificacdo da ureia ou outra fonte de génio ndo proteico no leite. A ureia no
leite (MUN — “milk urea nitrogeih ou NUL — “nitrogénio ureico no leitg é altamente
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relacionada com a ureia sanguinea que, por suarefgte o excesso de proteina ou
insuficiéncia de carboidratos fermentaveis no wéticimen. Cada unidade de NUL
representa a necessidade de excrecdo de aproximatdad® g de proteina, ou 180 g de
farelo de soja (Linn e Olson, 1995).

A concentracdo de proteina na dieta € um dos &atue mais afeta o NUL e pode ser
utilizada para avaliacdo do balanco de proteinaiadégel no rumen (Shepers e Meijer,
1998), permitindo mensurar as perdas de nitrogéaif@rmentacéo ruminal. No entanto, o
NUL tem a limitacdo de nao permitir a avaliacad@udateina absorvida (Hof et al., 1997).
De forma geral, concentracbes aceitaveis de NULiawarentre 12 a 18 mg/dL.
Concentragfes acima deste valor indicam excesswraleina degradavel, soltvel e/ou
falta de carboidratos. Quando o NUL esta alto eraefna do leite baixa, a maior
probabilidade é que haja excesso de proteina diagrhde falta de carboidratos
fermentaveis no reticulo-raimen. Caso o NUL seja, attas a proteina do leite esteja
normal, apenas a primeira situacédo podera estarencin, excesso de proteina degradada
no reticulo-ramen (Linn e Olson, 1995).

No caso de valores de NUL menores do que 12 mgidiyavelmente os valores de
proteina da dieta sédo insuficientes (especialmsoligvel) caso a proteina do leite seja
baixa, ou haja excesso de carboidratos caso aimmote leite seja elevada. A Tabela 2
resume essas possibilidades (Linn e Olson, 1995).

Desta forma, diversos fatores nutricionais podeffuenciar o aumento de NUL, tais
como: aumento da proporcdo de proteina dietéticedoseconvertida em amonia,
diminuicdo na ingestdo de energia disponivel parsintese de proteina microbiana,
aumento da saida de amonia pela parede ruminalerdando pH ruminal levando ao
aumento de NEJ o qual atravessa a parede ruminal com maior iElde que NR (NRC,
1989).

Butler (2004) postulou que o aumento na concertrggatéica (% PB) ou de proteina
degradavel (%PDR/PB) ou soluvel (%SolP/PB) no rumeavocaria efeitos prejudiciais
aos indices reprodutivos de rebanhos compostosvgas leiteiras de alta producéo.
Segundo esse autor, as taxas de prenhés cairaoxinagidamente, 20%, quando a
concentracdo de ureia no leite ultrapassou 19 mg¥dLcitar outros trabalhos, o mesmo
autor sugeriu valor de 15,4 mg/dL de leite.

Em trabalhos nacionais, Pereira (2005) suplemewtmas Holandes com 6,0 kg/dia de
concentrado com concentracdes crescentes de PB:18H2 e 21,1%. O autor observou
NUL de 14,1; 14,6 e 15,8 mg/dL, respectivamentea g suplementos testados, néo
sendo observado efeito (P>0,05) do teor nem dauconsliario de PB sobre o NUL.
Garcia (2007) suplementou entre 7 a 8 kg/dia devll&s leiteiras com concentrado de
21% PB (média), variando a fonte de carboidratdhangrao moido (MG); milho gréo
moido e polpa citrica (MG+PC); polpa citrica (PC¥ieagem de grédo umido de milho
(SGU). Os resultados foram, respectivamente, d&; 16,,2; 16,7 e 15,3 mg/dL. Todos
esses resultados anteriores estao abaixo do kniiteo mencionado por Butler (2004), de
19 mg/dL.
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Tabela 2. Interpretacdo dos valores de nitrogémgacol no leite (NUL) (mg/dL) para
rebanhos leiteiros com vacas em diferentes faskExtigdo

MUN (mg/ 100ml)

% PB no

Dias em _ Baixo Adequado Alto
lactacdo  €ite <12 12 -18 >18
<3 Déficit de PB e Adequada relagéo PDR e PS em excesso
PDR PDR/IPS, baixa PNDR e  em relacdo CHO;
fermentagéo CHO desbalanco de AA
3,0-3,2 PDR menor que PDR/PNDR/AA Excesso de PDR; AA e
0 -45 energia balanceados EL, balanceadas
dias
> 3,2 Baixo PDR com PDR, PNDR e AA Excesso de PDR; AA
AA adequado com energia em balanceados; Elem
desbalanceados e EeXCcesso excesso
energia em
EeXxcesso
<3 PB, PDR e/ou PDR, PNDR, PSe AA PS e PDR em excesso
PNDR deficiente desbalanceados em relagédo ao CHO;

desbalanco de AA

46-150 3,0-3,2 Baixa PDR/PS Relacao proteina/fracdo deCHO balanceados:
dias em CHO adequados excesso PDR e AA
lactacdo
>3,2 Baixa PDR com Proteina, AA e fracdo de Excesso de PDR/PS em
excesso de energia carboidratos balanceados relagéo a fermentacao
dos CHO e EL

<3,2 Baixa PDR/PS e PS e PDR balanceadas e PS e PDR em excesso
CHO AA desbalanceados em relacdo a
fermentacéo de CHO;
desbalango de AA e/ou

EL, limitada
> 150
dias em _
lactacio 3,2-3,4 Baixa PDR/PS e PDR, PNDR e AA 'E>'<cesso de E’DR,
EL balanceados limitagéo parcial de

AA; EL, balanceada

>34 Balanco de AAe AA e EL, balanceados Excesso de PDR e AA;
restricdo de EL EL, balanceada

PB= Proteina bruta; PDR= proteina degradavel nenir®NDR= proteina ndo degradavel no
rimen; AA= aminoacidos; PS= proteina solluvel, CH&@xboidratos; EL= energia liquida para
lactacao

Fonte: Adaptado de Linn e Olson (1995).

Por outro lado, Broderick (2003) avaliou o uso @deogénio nao proteico e de fontes de
proteina verdadeira na racdo com diferentes taradegradabilidade ruminal sobre a
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composicao do leite. Esses autores observaram qis® ale ureia e proteina verdadeira
como suplemento para vacas em lactacdo alimentadaslietas a base de alfafa, silagem
de milho e grdo de milho diminuiram as concentrag@® amonia ruminal e nitrogénio
ureico do leite, de acordo com a diminui¢cdo da aidajpilidade das dietas.

Baker et al. (1995) estudaram os efeitos da coragiu, degradabilidade e qualidade da
proteina da dieta sobre a concentracdo de prafeimeite. Neste estudo, foram avaliados
dados de 66 rebanhos comerciais de animais daHalgadés durante 13 meses. Os
resultados demonstraram que a concentracdo de P\eiwo foi influenciada pelo
suprimento de PDR e as dietas deficientes de PD&samaram menor concentracdo de
PV no leite.

Roseler et al. (1993) estudaram o efeito de dmasdiferentes degradabilidades sobre as
concentracoes de NUL do leite e verificaram quagestdao de dietas ricas em PNDR
elevou os teores de nitrogénio ureico no plasneite | Além disso, os autores concluiram
que a producao de PV foi positivamente correladara producéo de leite, a ingestdo de
proteina degradavel e a ingestao de energia.

A fermentacdo de grande quantidade de carboidraltspassando a degradacdo da
proteina, reduz o crescimento microbiano e a @iiiéé digestiva. Isso ocorre porque a
deficiéncia em N levara a desvio do ATP (adenodiifasfato) para acumulo de
carboidrato e ndo para a sintese de proteina nac@l{Nocek e Russel, 1988). Desta
forma, a utilizac@o sincronizada de proteina eaidrhtos da dieta é necesséria para 6timo
crescimento microbiano e sintese proteica (Russelespell, 1981), beneficiando a
digestibilidade ruminal, a eficiéncia na utilizacée proteina e energia, assim como a
producao de leite (Clarck et al., 1992).

Ao avaliar trés niveis (15,1%; 16,7%; 18,4%) detgira bruta, utilizando com fonte
proteica ureia e farelo de soja e trés niveis e fem detergente neutro (36%, 32% e
28%), com objetivo de identificar as concentrag@@®as de proteina bruta e energia na
dieta de vacas, Brodrerick (2003) observou que megiconcentracdes de proteina na dieta
tenham promovido aumento do consumo de matéria daqaoducado de leite, de proteina
e de gordura. Porém, as concentracfes de NULagaéitio urinario (NU) foram maiores,
resultando em diminuicdo na eficiéncia de utilivagio nitrogénio. O aumento da
concentracdo energética pela diminuicdo do contdédeDN, diminui 0 ganho de peso, a
producao de leite e dos componentes (exceto ggrduaaexcrecao de nitrogénio urinario.
Por outro lado, a secrecdo de NUL foi aumentadafilemgdo de concentracdes mais
elevadas de energia.

5. Consumo de matéria seca e digestibilidade dostriantes em dietas a base de cana
de acUcar suplementadas com ureia

Um forte inconveniente em dietas com base na camaaglicar e compostos
sulfonitrogenados seria a baixa digestibilidadepdecao fibrosa (Aroeira et al., 1993;
Figueira et al., 1993; Pereira et al., 1996). Apekateor de fibra ser menor na cana de
acucar em relacdo ao observado na maioria das rgramitropicais, a fracdo fibrosa
apresenta menor taxa e extensdo de degradacdejaussa digestibilidade € baixa,
provocando acumulo de fibra no ramen, limitande@ostmo de alimentos e desempenho
animal.
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Em contrapartida, & medida que a cana de acUcatuaets, os teores de FDN e FDA
reduzem-se contrariamente ao observado para assdiemageiras. Esse declinio pode ser
explicado pela reducéo do percentual dos congesiitia parede celular em decorréncia do
acumulo de carboidratos solUveis na fase que peexgal maturacao (Freitas et al., 2006).
Apesar da diminuicdo de seu teor com a maturacdmestibilidade da FDN da cana de
acucar é baixa, podendo estar relacionada a atizentracdo de lignina e a sua ligacéo
com carboidratos estruturais (hemicelulose e ce#)Joo que dificulta a acdo de micro-
organismos ruminais sobre esses carboidratos. Minigpode ser considerada o fator
primério a limitar o potencial de digestdo dos oattatos fibrosos, devido a sua baixa
digestibilidade. A funcao fisica da lignina é feewer a rigidez da parede celular, da
mesma forma que as caracteristicas de suas ligapdiesicas com polissacarideos
estruturais, conhecidas como fracdo lignocelulgsioidbem a atividade enzimética,
limitando a digestédo dos carboidratos (Van So&g4)L

Em alguns experimentos (Corréa, 2001; Magalhdeal.et2004) foi verificado que o
desempenho obtido com dietas baseadas em canaa#e aéo era satisfatorio, tal quanto
0 uso de silagem de milho. Este fato foi atribué@obaixo consumo, ou seja, a baixa
ingestdo de MS. Outros trabalhos (Aroeira €1993; Rodriguez et al1993) associaram a
baixa ingestdo de MS a reduzida digestibilidaddilita. Ja Preston e Leng (1978), apos
varios experimentos utilizando cana de acgUcar, ys®@am que este baixo consumo era
devido ao fornecimento pés-ruminal insatisfatéecathido e proteina.

Utilizando dietas a base de silagem de milho ogat& de acucar como volumoso para
vacas da raca Holandes, Mendonca et al. (2004)\@yaen consumo 21,2% maior para 0s
animais que receberam dietas com silagem de milambas com relagéo
volumoso:concentrado de 60:40. Estes mesmos awerdgaram que a mudanca da
relacdo volumoso:concentrado de 60:40 para 50:80fmidsuficiente para aumentar o
consumo na dieta a base de cana de aclucar. Oderttes de digestibilidade aparente da
MS, MO, PB também néo diferiram entre tratameni@béla 3). Porém, aos coeficientes
de digestibilidade da FDN, independente do niveldiedo de mistura sulfonitrogenada ou
da relacdo volumoso:concentrado, nos tratamentoguera cana de agucar foi utilizada
como volumoso, diminuiram (P<0,05) (Tabela 3). Atificativa relatada foi a maior
concentracdo de lignina na MS da cana de acuc@do)7em relacdo a silagem de milho
(7,1%). Mesmo com menor concentracdo de FDN na MSagsilagem de milho (48,5 x
54,4%), a FDN da cana de acucar seria de menoadiggtidade ruminal que a da silagem
de milho, reduzindo a taxa de passagem da MS peher e aumentando o tempo de
residéncia.

Aroeira et al. (1993) avaliaram a degradabilidaderinal de dietas a base de cana de
acucar enriquecidas com 1% de ureia na matériaahakoram utilizadas vacas Holandés
X Zebu, com consumo médio igual a 11,2 kg de MS.vélsres observados por esses
autores foram de 2,6%/h para taxa de passagem terapo médio de permanéncia no
ramen de 40,9 h. A retencdo total no trato gastrestinal foi de 74,2 h.

Resultados semelhantes foram encontrados por $2088) e Magalhdes et al. (2004),
que observaram em vacas da raca Holandes em laaag&nto de 15% no consumo de
dietas a base de silagem de milho como volumostusExo quando comparadas com
aquelas baseadas em cana de acucar. Corréa e208B),( de forma semelhante,
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verificaram aumento de 6,52%. No entanto, Valvastrial. (2002) n&o observaram
diferencas no consumo de MS e PB com o aumentoagengdo de cana de acucar nas
dietas, em substituicdo a silagem de milho.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade da matéria, seedééria organica, proteina bruta e
fibora em detergente neutro de vacas leiteiras alagas com silagem de milho e
diferentes propor¢cdes de cana de agUcar adiciaedeeia

it Dietas
ens Silagem de milho Cana de acucar (1% de ureia)
V:C 60:40 V:C 60:40 V:C 50:50 CVi(%)
Consumo, kg/dia
Matéria seca 17°8 14,4 15,8 5,8
Matéria organica 16%6 13,7 15,0 5,7
Proteina bruta 29 2,8 2,6 6,9
Fibra detergente neutro 6,2 4,5 4.4 8,6
Digestibilidade, %
Matéria seca 69,8 67,0 69,1 4.4
Matéria organica 71,5 68,7 70,6 42
Proteina bruta 72,4 69,5 69,0 3,2
Fibra detergente neutro 47 4 30,8 30,9 19,1

Médias seguidas de letras diferentes na mesma $iéibadiferentes (P<0,05) pelo teste Tukey;
Coeficiente de variacéo.
Adaptado de Mendonga et al. (2004

Em pesquisa mais recente, Queiroz et al. (2008)asaa o desempenho de vacas de alta
producao alimentados com dietas com diferenteg$oi¢ volumosos. Foram avaliados os
seguintes tratamentos: cana de acircaatura(CA); silagem de cana de agUcar inoculada
comL. buchneri(SCA); silagem de milho (SM); e mistura de canaadécarin naturae
silagem de milho (CASM). Foram observadas difemsrgquanto ao consumo de MS, que
foi maior quando os animais foram alimentados cddCa (23,5 kg/dia) e a CASM (23,5
kg/dia). Entretanto, todas as dietas propiciaramaomais boa producao leiteira (24,4 a
25,5 kg/dia), que nao diferiu entre os volumosabé€la 4). Esses autores concluiram que
dietas contendo silagem de cana de acUcar ou tamhanatura atendem as exigéncias
nutricionais de animais leiteiros com esse nivgrdelucao.

Tabela 4. Desempenho de animais alimentados comsd@m diferentes fontes de
volumosos

ltem CA SCA SM CASM
Consumo de MS, kg/dia 223 235 21,3 23,5
Producéao de leite, kg/dia 24,6 24,4 25,5 25,2
PLCG 4%, kg/dia 22,1 22,1 24,0 23,0

Médias seguidas da mesma letra na mesma linhaifeiend (P>0,05) pelo teste de Tukey; CA=
Cana de agucar, SCA= Silagem de cana de agucar S8&yem de milho, CASM= cana de agucar
+ silagem de milho, 50:56PLCG 4%-= producao de leite corrigido para 4% delgar.

Adaptado de Queiroz et al. (2008).
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Costa et al. (2005) avaliaram o consumo e a digkgdtide de trés dietas com cana de
acucar, com relacdo volumoso:concentrado de 6G@®H0 e 40:60, respectivamente.
Também foi avaliada dieta com silagem de milho, @m@iumoso Unico, na proporgdo de
60:40. O consumo de MS, MO, PB, FDN, CHO e NDTnfi@nor para inclusdo de 60% de
cana de acucar, intermediario no de 50% e maiaten®0%. O consumo de nutrientes na
dieta com 40% de cana de agucar foi semelhantdtisioccom a dieta a base de 60% de
silagem de milho (Tabela 5). Ndo foram verificaddiferencas nas digestibilidades
aparentes da MS, MO e CHO entre as dietas. O castiecde digestibilidade da PB foi
maior (P<0,05) na dieta com silagem de milho e 80N semelhante nas dietas a base de
cana de acgucar.

Tabela 5. Consumo e digestibilidade MS, matérigamigpa (MO), proteina bruta (PB),
fibora em detergente neutro (FDN), carboidratos \aail (CHO) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) em dietas com silagem de milho ou acdmacucar

Dietas
Item Silagem de milho Cana de aglcar + 1% ureia CV(%)"
60% 60% 50% 40%
Consumo, kg/dia
MS 19,322 15,77 17,53 19,812 6,71
MO 18,222 15,07 16,70 18,732 6,78
PB 3,152 2,41 2,62 2,492 8,66
CHO 14,56° 12,45 13,79 15,382 6,75
FDN 6,47 4,98 5,07 5,25 7,24
CNF 8,24° 7,56 8,82 10,232 8,41
NDT 13,12 10,46 11,74 13,27 7,22
Digestibilidade, %
MS 66,872 65,82 66,66 67,67 3,55
MO 68,30 67,8F 68,60 68,86 3,24
PB 69,27a 62,74 61,27 64,0 6,22
CHO 67,912 68,912 70,152 69,852 3,32
FDN 53,342 33,83 34,54 36,68 13,74
CNF 80,16 92,34 90,83 87,03 2,90

Médias seguidas da mesma letra na mesma linhaifefierd (P>0,05) pelo teste de Tuke@V=
Coeficiente de variacéao
Adaptado de Costa et al. (2005).

Outro fator associado a diminuicdo no consumo deesMSlietas a base de cana de agucar
suplementada com ureia tem sido a palatabilida@®uminantes parecem discriminar
contra sabores amargos a menores concentracoasdts gequeridas para outros grupos
de sabores (Chalupa et,d1979).

A diminuicdo da ingestdo de alimentos devido a tijdades elevadas de ureia na dieta
(acima de 1,5 a 2%) tem ocorrido mesmo em anima@reatemente adaptados
fisiologicamente para tolerar grandes quantida@esrdia (Huber e Cook, 1972; Huber e
Kung, 1981).
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Em um dos primeiros trabalhos realizado em bovowys o intuito de avaliar o efeito da
utilizacdo de ureia sobre a ingestdao de MS, LoeslWarner (1958) observaram que a
inclusdo de 3% de ureia no concentrado diminuirsgmo devido a palatabilidade. Huber
e Sandy (1965) observaram que, em animais alimesitzam silagem de milhad libitum

e concentrados em que se substituiu 20 ou 40%odaléeproteina bruta por fonte de ureia,
a IMS diminuiu. Da mesma maneira, Van Horn et E6{) relataram que a adicao de 2,2
e 2,7% de ureia no concentrado diminuiu a IMS (850,

Colovos et al. (1967) utilizando diferentes nive@ésureia no concentrado para vacas em
lactacdo (0,0; 1,2; 2,0 e 2,5%) ndo observarameathi@ significativa (P>0,05) quanto ao
consumo de MS e producéo de leite, com e sem éuwrnegra 4% de gordura, em que a
ureia representava 0,0; 17,86; 30,87 e 37,93% ddaPdBeta, correspondendo aos valores
de 0,0; 0,46; 0,78 e 0,99% de ureia na MS totabwarda, ou seja, consumo de ureia
variando de 88 a 199 g/dia.

Mugerwa e Conrad (1971) sugeriram que a diminudgidMS quando se inclui ureia na
dieta estaria relacionado a concentracdo de uram@ia no plasma. Ja Huber e Cook
(1972) sugeriram que a depressdao da IMS em dietas ajto nivel de ureia estaria
relacionada a diminuicdo da palatabilidade e n&oedeitos ruminais e pds ruminais. Ao
elevarem os niveis de NNP nas ra¢des (1 a 3%),rHukmok (1972) observaram que o
consumo de MS, expressos em kg/dia e % de PV, dimm linearmente (P<0,05).
Entretanto, Kertz et al. (1982) concluiram que satao expostas anteriormente a NNP
precisam de varias semanas de fornecimento paraimusinal fisiolégico negativo de
retorno seja estabelecido, para que os animaisumodstectar o alimento contendo ureia.
Em outro experimento, em que foi utilizada ureia gomcentrado correspondendo a
variacdo de 0 a 30% do nitrogénio total da dieta pacas em lactacdo, Plummer et al.
(1971) nao verificaram influéncia dos tratamentolsre consumo de MS, expresso em %
de PV. A producéo de leite com e sem correcdo4farde gordura e o teor de proteina do
leite também n&o foi alterado, quando parte da tgleade equivalente de nitrogénio
oriundo do farelo de soja foi substituida por ureia

Huber e Cook (1972) estudando o efeito da conagidrde ureia no concentrado (1 e 3%)
e do local de administracdo (oral, raimen e abomaaafgestdo de MS, concluiram que o
efeito depressivo do maior nivel de ureia foi devée sabor indesejavel e ndo aos efeitos
no ramen e pos-ramen.

Kertz e Everett (1975) verificaram que a umidada é14,4%) causou decréscimo no
consumo de concentrado com 2,5% de ureia compacdaimidade normal (11,2%) sem
ureia. Em outro teste, vacas discriminaram o car@g@o com alta umidade (15%) e com
ureia (1,5%) em relagdo ao concentrado com umidadweal (11%) e com ureia (1,5%).
Wilson et al. (1975) estudaram o efeito de niveesaentes de ureia (1,0; 1,65; 2,30 e
3,0%) em misturas completas. A ureia foi forne@davia oral ou diretamente no ramen,
trés vezes ao dia em um dos experimentos. Em euwfyerimento, o efeito do nivel da
ureia (1 e 3%) e o método de administracdo da aer@men (colocada duas vezes ao dia
ou continuamente durante todo o dia) foram avasiadodependente do método de
fornecimento, a inclusédo de quantidades maioresl@tiele ureia na MS diminuiram o
consumo. Considerando o método de fornecimentontraducdo ou infusdo de ureia no
rimen deprimiu 0 consumo quando comparado comreedomento na dieta. O aumento
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dos teores de ureia, sem considerar o método dedionento, aumentou a concentragdo
ruminal de amdnia e ureia na saliva. Os autoresrsag) que depressao da IMS quando
vacas leiteiras receberam dieta com mais de 1%reéia mdo estaria relacionado a
palatabilidade, mas sim, aos parametros fisiol&icdmo concentracdo de amdnia
ruminal.

Nesta mesma linha de pensamento, Kertz et al. J183daram o efeito de niveis
crescentes de amonia (40, 181 e 462 ppm) no arshileindnte o periodo em que as vacas
em lactacdo recebiam o concentrado. Este era idmdarante 30 minutos, duas vezes ao
dia (periodo da manh& e da tarde), sendo os testigados somente no periodo da
manha. Os autores concluiram que o cheiro da amn@wiaeria responsavel pela rejeicdo
inicial de concentrados contendo ureia. Em trabptsierior, Kertz et al. (1982) relataram
que solucdo de ureia absorvida em algodao (mestnicdcusada no experimento com
amonia), colocada no cocho, nao afetou (P>0,05)ngestdo de concentrado. A
concentracdo de amonia no ar acima do cocho, erfogoelocado o algoddo com solugéao
de ureia, foi inferior a 100 ppm. Desta forma, astoees concluiram que os resultados
desse experimento com ureia foram semelhanteshid®® com amonia. Foi sugerido por
esses autores, que o odor (cheiro) da ambnia e/oweih parece ndo ser responsavel pela
depresséao inicial do consumo de concentrados admtemeia fornecida em periodos
restritos de tempo (30 minutos).

O efeito da introducao de ureia (2,5% em mistu@apietas) sobre o comportamento
alimentar foram estudados por Chalupa et al. (19P@ya isso, foram utilizadas 12
novilhas Holandes com peso vivo de 156 *+ 24 kg awamntes expostas a dietas com ureia.
Nos sete dias iniciais do experimento todos os aisineceberam a dieta controle contendo
farelo de soja. A partir do 8° até o 14° dia, metdds animais continuaram recebendo a
mesma dieta e a outra metade passou a recebdaaalie 2,5% de ureia durante 6 h/dia e
dieta controle durante as 18 h restantes. Do 138@dia foi fornecida novamente a dieta
controle sem ureia a todos os animais. No 18° giaromais do tratamento com ureia
continuaram recebendo ureia, entretanto, durartiee2a dieta sem ureia durante outro
periodo de 2 h. Os outros animais (controle) reegb@ racdo sem ureia durante o periodo
total de 4 h. A ureia néo teve efeito nos paramseéstudados (consumo, namero de
bocados, tempo de alimentac&o, tamanho do bocadim&dade de alimentac&o) nos trés
primeiros dias de fornecimento (dias 8 a 10 do ewmato). Do 4° ao 7° dia de
fornecimento da dieta com ureia (11 ° ao 14° dieexiperimento), a ingestdo total, o
tamanho do bocado e a velocidade do consumo dirmmu{P<0,05) em relagédo a dieta
sem ureia (Tabela 6). O tempo de alimentacdo eneralde bocados néo foram afetados.
Os autores observaram que mesmo apés 4 dias deipgi@o do fornecimento de dieta
com ureia, 0s animais continuaram refratarios tadiem ureia. A concentracdo de amonia
no sangue continuou alta mesmo apos 4 dias deuptéo do fornecimento da dieta com
ureia. Segundos os autores, o efeito depressivoaia na ingestdo ndo é devido ao sabor
e/ou cheiro da ureia em si, mas a uma respostandijee que provavelmente €
desenvolvida pela associacdo entre uma indisposi€atida pelo animal e o aroma de
dietas contendo ureia. A amdnia, pela sua toxidavel celular, seria o mais provavel
metabdlito responsavel pela indisposicéo.
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Kertz et al. (1982) verificaram que a colocacdo weia no centro do pélete do
concentrado, com a finalidade de mascarar o aroma@or da ureia, ndo melhorou a
palatabilidade em relacdo ao concentrado cujo eéietha a ureia uniformemente
distribuida. No teste de preferéncia, as vacasucoinam somente o concentrado em que a
ureia era distribuida uniformemente pelo pélete.

Tabela 6. Efeito da substituicdo de parte do fadelsoja (FS) da racéo por 2,5% de ureia
(U) sobre comportamento alimentar de novilhas Hidan

Dias do experimento

8al0 l1al4
Tempo (h) FS U Valor P FS U Valor P
Ingestéo, kg
0,5 1,06 0,73 - 0,79 0,23 0,008
1,5 1,42 1,18 - 1,35 0,56 0,002
3,0 1,48 1,38 - 1,56 0,83 0,001
6,0 2,89 2,60 - 2,61 1,33 0,005
Numero de bocados
0,5 21,1 20,9 - 17,1 13,3 -
1,5 39,1 37,2 - 30% 25,3 0,10
3,0 48,9 45,3 - 43,3 44,3 -
6,0 87,1 88,2 - 65,6 66,8 -
Tempo de alimenta¢do, minutos
0,5 15,9 14,9 - 12,8 9,5 -
1,5 25,7 26,8 - 21,4 19,4 -
3,0 30,8 37,9 0,10 28,8 26,9 -
6,0 57,9 66,2 - 47,0 42,6 -
Tamanho do bocado, gramas
0,5 51 37 - 51 22 0,29
1,5 41 35 - 4% 24 0,02
3,0 35 34 - 39 20 0,06
6,0 35 32 - 49 20 0,05
Velocidade de consumo, min

0,5 67 54 - 68 27 0,06
1,5 61 47 - 68 33 0,07
3,0 61 39 - 60 33 -
6,0 54 41 - 60 3¢ 0,04

Médias seguidas de letras minusculas distintasimi@ss indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Adaptado de Chalupa et al. (1979).

Uma série de experimentos referente ao efeito d@a mo consumo e sobre os possiveis
fatores envolvidos foram realizados por Ketz et(3082). Em um primeiro estudo, o

efeito da inclusédo de trés niveis de ureia (0@;e12,5%) no concentrado sobre a IMS foi
avaliado. Os autores verificaram que a ingestaal ®ta velocidade de consumo de
concentrados no intervalo de cinco minutos duramgeriodos de 30 minutos cada um (um
de manha e outro a tarde) foram iguais para oseotractilos sem e com 1% de ureia.
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Porém, menores para o concentrado com 2,5% de eralzora a diferengca no consumo
total de concentrado (Tabela 7) ndo tenha sidoifsigtiva (P>0,05). O consumo de
concentrado no primeiro intervalo de 5 minutos edquio de 30 minutos de fornecimento,
no periodo da manha, do tratamento com 2,5% da foede, aproximadamente, 60% do
consumo Vverificado para os tratamentos sem e cordel@beia. Antes do fornecimento de
concentrado no periodo da manha, os valores de @idmia foram iguais para os trés
niveis de ureia. Apés o fornecimento do concentradaH (6,82) do tratamento com 2,5%
de ureia foi maior do que o dos outros dois tratdo®e(6,27 e 6,44; respectivamente para
0s concentrados sem e com 1% de ureia). As coacées de amobnia, apds 0 consumo de
concentrado no periodo da manha, foram maiores@Bxpara os concentrados com ureia
do que para o concentrado sem ureia (Tabela 7).

Tabela 7. Efeito do teor de ureia no concentradmeso consumo de concentrado, valores
de pH e amdnia no liquido ruminal

Alimentacdo periodo da manha
Concentrado, Consumo Gaop

Dias* % ureia kg/vaca/dia pH : Amonia, mg/lOOmL
Antes Depois Antes Depois
3-7 e 38-42 0 12,6 6,90 6,27° 28,7 37,5
10-14 e 24-28 2,5 9,2 6,82 682 26,0 107,88
17-21 e 31-35 1,0 13,6 6,78 6,448 26,9 106,78

\édias seguidas de letras minisculas distintadimtzess indicam diferencas significativas entre
os tratamentos (p<0,05)°Médias seguidas de letras mailsculas distintascolamas indicam
diferencas significativas entre os tratamentos @0 'Dias do inicio do experimento. Os
concentrados experimentais eram fornecidos dum@steinco dias Uteis da semana. Nos fins de
semana, foi fornecido o concentrado sem ureia.

Adaptado de Kertz et al. (1982)

A introducdo da ureia na forma de péletes colocadoparte mediana do ramen (80

gramas, duas vezes ao dia, 10 minutos antes decforanto do concentrado) néo afetou o
consumo de concentrado durante os dois periodatimdentacdo de 30 minutos cada um
(de manha e a tarde). Os valores de pH e concémvate amobnia medidos antes da
introduc&o da ureia ndo foram alterados (Kertd.e1882). Porém, em outro experimento

no qual a ureia foi colocada na forma de solucdpange mediana do reticulo-rimen, area
onde o alimento € inicialmente depositado quandaca consome, Kertz et al. (1982)

verificaram depressao na ingestdo de concentraaltemacdes significativas no valor de

pH e na concentracdo de amoénia. Esse decréscintonsumo do concentrado apds a
introducdo da ureia foi acompanhado do aumento konp periodo da manhd e na

concentracdo de amodnia nos dois periodos (manhé&e).t Quando a ureia introduzida

estava protegida com parafina, o consumo de camcknt os valores de pH nao foram
afetados (P>0,05) e a concentracdo de amonia sieeveam niveis intermediarios entre os
tratamentos sem ureia e com ureia sem protecdon8egs autores (Kertz et al., 1982),

os dados sustentam a hipétese de que rapida baladi ureia, causando toxidez subletal
de amonia, resulta em reducéo da ingestéo.
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Oliveira et al. (2001) avaliaram a utilizacdo deeis crescentes de ureia na matéria seca
total das dietas (0; 0,7; 1,4 e 2,1%, respectivaemén0; 116,0; 221,0 e 302,6 g de ureia)
sobre o consumo e as digestibilidades aparentesatiéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), extratoredé(EE), proteina bruta (PB) e de
nutrientes digestiveis totais (NDT). Foram utiliaad vacas Holandes com,
aproximadamente, 20 kg de producéo de leite. Ac&elasolumoso:concentrado utilizada
foi 60% de silagem de milho e 40% de concentrado.n@eis crescentes de NNP no
concentrado resultaram em consumo reduzido de Mi{,RB, e NDT e aumento linear do
EE. As digestibilidades aparentes totais de MS, MKDN, EE e PB n&o foram
influenciadas pelos niveis crescentes de NNP ria (iabela 8).

Tabela 8. Consumo e coeficiente de digistibilidddanatéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), proteinaté®i(PB) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), em funcéo dos teores de compostos nitrogenaéo-proteicos (NNP), em dietas a
base de silagem de milho

tem Teores de NNP (%), na MS total da dieta Valor tlo P
0 0,7 1,4 2,1 CV%' L Q

Consumo, kg/dia

MS 16,66 16,54 15,77 14,41 7,16 0,0007 NS

MO 15,56 15,57 14,90 13,54 7,12 0,0014 NS

FDN 6,47 7,21 6,59 6,01 6,47 0,0353 0,0184

PB 2,41 2,57 2,26 2,08 8,47 0,0001 NS

NDT 11,75 1191 10,99 10,23 11,15 0,0002 NS
Digestibilidade, %

MS 70,17 70,21 68,54 68,89 8,12 NS NS

MO 71,55 71,71 69,98 69,99 7,70 NS NS

FDN 64,74 69,02 67,31 67,96 8,22 NS NS

PB 69,62 70,39 69,47 72,95 10,23 NS NS

ICV= coeficientes de variacafprobabilidades (P) referentes aos efeitos linejire(quadraticos
(Q), NS= nao significativo em nivel de 5%.
Adaptado de Oliveira et al. (2001)

Segundo Oliveira et al (2001), a diminuicdo do coms poderia ser explicada em fungao
da baixa palatabilidade e/ou dos efeitos fisioldgida ureia, pois o0 aumento do nivel de
NNP da dieta geralmente eleva a concentragdo deiamé ramen.

Na revisao de literatura conduzida por Santos. €1888), foram compilados 24 trabalhos
que estudaram a suplementacado de ureia para vataproducao entre 30 a 40 kg/d de
leite. Os efeitos da ureia sobre o consumo de raaéca foram inconsistentes, em alguns
casos aumentando (2), em outros ndo afetandog®n), outros reduzindo o consumo (5).
Santos et al. (2005) utilizando vacas no terco médi lactacdo, produzindo de 30 a 32
kg/dia de leite, ao avaliarem o efeito da includéal% de ureia na dieta em substituicdo
parcial ao farelo de soja, também observaram redog&onsumo.

Alguns trabalhos relacionaram o menor consumo deeM3$lietas com adicao de ureia aos
efeitos metabdlicos e/ou a palatabilidade. Comjetiv de avaliar essa teoria, Silva et al.
(2001) utilizaram 15 vacas lactantes Holandés X @imentadas a vontade com dietas
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isoprotéicas, constituidas na base da MS de 608tladgem de milho e 40% concentrado,
contendo 0; 0,7; 1,4 e 2,1% de ureia na dieta. tAtalliou-se nesse estudo o consumo e as
digestibilidade aparente dos nutrientes. Ao elawaos niveis de NNP nas dietas, os
consumos de nutrientes, expressos em kg/dia, dirmmuinearmente (P<0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. Consumos médios diarios de matéria 9483, (matéria organica (MO), fibra

em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EEtepna bruta (PB), carboidratos totais
(CHO) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em cm dos niveis de compostos
nitrogenados nao-proteicos (NNP), coeficientesatéagédo (CV) e nivel de probabilidade
(P) dos efeitos linear (L) e quadratico (Q)

tem Teores de ureia (%, MS total da dieta) Valor P

0 0,7 1,4 21 CV%' L Q

Consumo (kg/dia)

MS 16,04 16,49 11,64 11,93 17,32 0,0073 NS
MO 15,13 15,58 11,02 11,35 17,21 0,0081 NS
FDN 6,68 6,84 4,69 5,22 19,64 0,0234 NS
EE 0,29 0,33 0,24 0,23 15,68 0,0180 NS
PB 2,29 2,33 1,63 1,49 16,16 0,0008 NS
CHO 12,61 12,97 9,11 9,56 17,61 0,0104 NS
NDT 11,87 12,10 9,74 9,12 13,39 0,0036 NS

ICV= coeficientes de variacafprobabilidades (P) referentes aos efeitos linejire(quadraticos
(Q), NS= nao significativo em nivel de 5%.
Adaptado de Silva et al. (2001).

A relacdo entre o consumo de MS e os niveis de hNdN#fleta indicou que, a cada unidade
percentual de NNP na dieta, ocorreu decréscimo9@58 g na ingestdo de MS. Néao
foram observados efeitos dos niveis de NNP sobdigestibilidades aparentes (Tabela
10). Segundo esses autores, 0 menor consumo deiM&lmente causado pelos efeitos
associados dos metabdlicos produzidos, assim copmyca palatabilidade da ureia.
Utilizando os mesmos teores de inclusdo de ureid8atotal da dieta (0,0; 0,7, 1,4 e
2,1%) para vacas Holandés X Gir, alimentadas iddalimente com dietas constituidas de
volumoso (silagem de milho) e concentrado, na pghm 60:40, Torres et al. (2002)
observaram que a ingestdo de MS dos 70 aos 1l@ealiastacdo reduziu (P<0,01) a partir
do nivel de 0,7% de ureia na dieta, sendo que anmaaixgestdo de MS foi obtida com
auséncia de ureia na dieta. De forma semelhariteaagb al. (2001), esses autores também
relataram que a diminuicdo do consumo de MS estssaciado aos efeitos metabolicos e
a baixa palatabilidade da ureia, caracterizadagmicabor amargo.

Porém, uma nova teoria contraria ao efeito depredaoureia sobre o consumo foi
hipotetizada por Oba e Allen (2003). Segundo eas&wes, 0 metabolismo oxidativo do
propionato poderia causar sensacdo de saciedaderaeas devido o aumento da
concentracdo hepética de ATP. Todavia, este efeitbtorio do propionato sobre o
consumo de MS poderia ser reduzido com a utilizaigiamoénia e potassio. A utilizacdo
de amodnia diminuiria a concentracdo de ATP hepdajicque este seria utilizado para a
sintese de ureia e 0 potassio agiria sobre o rapatico do nervo vago, diminuindo a taxa
de descarga. Com o intuito de avaliar essa hipptdien e Oba (2003) relizaram infuséo
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intraruminal de acido propidnico, propionato de ammppropionato de sodio e propionato
de potassio em vacas lactantes e avaliaram o efesisas infusbes sobre o consumo de
MS, frequéncia e tempo de alimentacdo. A infusa@rdpionato de amoénia diminuiu a
IMS e a frequéncia de alimentacdo (P<0,04) quamdoparada as infusdes feitas com
propionato de sédio e potassio. Entretanto, nenbigito foi observado sobre o tempo
gasto por alimentacao, indicando assim, que a antbminuiu a sensacao de fome.

Tabela 10. Coeficientes de digestibilidade apardatmatéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), extratoret¢(EE), proteina bruta (PB) e
carboidratos totais (CHO), em funcdo dos niveisatapostos nitrogenados nao-proteicos
(NNP) das rag0es, coeficiente de variagdo (CV)veiside probabilidade (P) dos efeitos
linear (L) e quadraticos (Q)

tem Teores de ureia (%, MS total da dieta) Valor P
0 0,7 1,4 2,1 CV%' L Q
Coeficientes de digestibilidade (%)

CDMS 74,72 74,22 85,23 78,38 5,25 NS NS
CDMO 76,01 75,77 86,54 79,95 4,97 NS NS
CDFDN 72,74 69,36 80,54 75,65 6,18 NS NS
CDEE 81,88 86,71 90,20 76,28 8,39 NS 0,0130
CDPB 72,95 74,19 85,95 78,00 5,92 NS NS
CDCHO 76,66 75,87 86,48 80,19 4,93 NS NS

ICV= coeficientes de variacafprobabilidades (P) referentes aos efeitos linejre(quadraticos
(Q), NS= ndo significativo em nivel de 5%.
Adaptado de Silva et al. (2001).

Melo et al. (2003) avaliaram a substituicdo pardialfarelo de soja por ureia e palma
forrageira no desempenho de vacas Holandes entdact®ito animais com 90 dias de
lactacdo e 600 kg de peso vivo foram distribuidogeis quadrados latinos (4x4). A ureia
representou 0,0; 0,8; 1,54 e 2,40% da MS da dietaespondente a 2,32; 4,65; 6,66 e
8,02% de PB na forma de compostos nitrogenadospr@eicos, que representaram 0s
tratamentos experimentais. Ao elevar, as porcensade ureia nas dietas, os consumos de
MS, nas trés formas em que foram expressos, dimimuilinearmente (P<0,05).
Novamente, foi sugerido por esses autores, queredsgéo foi provocada pelos efeitos
metabolicos e/ou a palatabilidade da ureia, dewddosabor amargo, uma vez que, a
quantidade de FDN consumida em g/kg/PV foi seméthaentre os tratamentos.
Entretanto, vale ressaltar que a inclusdo de NN&r&@e concomitantemente com o
aumento na proporcdo de palma forrageira na dadimento com elevado teor de
umidade, resultando em grande volume de matériaralato que, também, pode ter
contribuido para a redugcdo na ingestdo de matéca ©s consumos de MO, expressos
em kg/dia, também diminuiram linearmente (P<0,@Bh © aumento dos teores de NNP
nas dietas, o que pode ser explicado pela dimiaudgaconsumo de MS. O consumo de
PB apresentou comportamento quadratico (P<0,08), \@or maximo estimado em 3,3
kg/dia, para o nivel de 4,71% de NNP, o que podeesgplicado pelo aumento da
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porcentagem de PB nas dietas e o tratamento can®f8% de NNP ter proporcionado
maior consumo de MS em relagéo aos tratamentogiggire 8,02% de NNP (Tabela 11).

Tabela 11. Médias e equacdes de regressdo dosmosisle matéria seca (CMS), % PV
(CMSPV), e g/k§’ (CMSTM), matéria organica (CMO) e consumo de pratebruta
(CPB) em funcéo da porcentagem de PB na formataegénio nao proteico (NNP)

% PB na forma de NNP
Item 2,31 4,65 6,66 8,02 Equacdesderegressio * R CV

CMS 19,42 18,77 19,02 17,25 Y=20,27-0,31NNP 0,77 324,
CMSPV 3,15 3,05 3,08 2,80 Y=3,28-0,05NNP 0,73 3,66
CMSTM 157,05 152,66 153,50 1394 Y=163,88-2,48NNP  ,740 3,83
CMO 17,83 17,09 17,26 15,63 Y=18,67-0,31NNP 0,78 294,
CPB 3,20 3,24 3,23 3,02 Y=2,81+0,20NNP-0,02KNP,85 5,74

Adaptado de Melo et al. (2003).

Varios fatores interferem no consumo de matéria.sBentre esses, 0 teor de uréia
utilizado na dieta. Os mecanismos pelo qual a umégafere no consumo de MS nao estéo
bem definidos. O gosto amargo da ureia afetandaeagbilidade total da dieta tem sido o
fator mais relacionado. Entretanto, a concentrat@@monia e os efeitos pos-ruminais
também tém sido associado ao efeito negativo diaagio de uréia em dietas de vacas
leiteiras sobre o consumo.

6. Producédo e composicao do leite de vacas leitaralimentadas com dietas a base de
cana de agucar suplentadas com ureia

A manutencdo de qualquer atividade produtiva depdmasicamente da eficiéncia do
sistema de producédo, que pode ser traduzida peta pradutividade com o menor custo
possivel. Na atividade leiteira, a nutricdo é mgpal fator que influencia a eficiéncia do
sistema de producéo, pois é o maior responsaweippetesso de producao.

Um dos primeiros estudos realizados avaliando itoedia substituicdo total ou parcial de
silagem de milho por cana de acUcar e ureia sopreducao de leite foi feito por Castro
(1967). Este pesquisador forneceu a um grupo desvH@ Holandés x Zebu (H x Z), com
producdo meédia diaria de 9,7 a 9,9 kg/dia de lgtmntidades crescentes de cana de
acucar e ureia em substituicdo a silagem de milhdie foi observado diferenca da
producao de leite entre as dietas.

Paiva et al. (1991) trabalharam com 32 vacas HémmndZebu divididas em dois grupos:
cana de acucar mais 0,8% de ureia na MS totahgesii de milho mais 0,5% da mesma
mistura, sendo que ambos o0s grupos receberam 4j6 kgha mistura de concentrados a
base de farelo de trigo, arroz e milho. Os autocgxluiram que as dietas com base em
cana de aclcar, mesmo enriquecida com ureia, nAmsiaram alimento adequado para
esse tipo de animal, com producdo média de 12 kejteéédia no terco inicial da lactagéo.
Porém, Alonso e Senra (1992) submeteram 90 vacascdaHolandes, por dois anos, a
dois periodos e dietas diferentes: periodo dasashow qual os animais eram manejados
em pasto e periodo da seca onde eram confinadisentadas com cana de acucar e
ureia. As vacas receberam ainda 0,50 kg de comcknpara cada 1 kg de leite a partir de
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15 kg de leite/dia. Os autores observaram que ddimen cana de acglcar e ureia foram
capazes de suportar producédo diaria de 10 kgvada/dia.

Valvasori et al. (1998) utilizaram silagem de mjlltana de aglcar e ureia e mistura de
ambas (50:50%) e néo registraram diferencas (pxp&%a producao leite.

De acordo com os trabalhos citados acima, podefsérique a utilizacdo da cana de
acucar adicionada com 1% de ureia como base alimpata bovinos de baixo potencial
produtivo ndo é uma ideia tecnologicamente novaguéstao nova e que merece estudos
seria se € possivel explorar a capacidade daagiilizda cana de acucar e qual é o melhor
teor de ureia a ser adicionado neste volumoso atensas de producdo de leite,
trabalhando com animais de média a alta producao.

Para tentar responder essas questbes, Corréa (200ntou nove vacas da raca
Holandes, em delineamento Quadrado Latino 3x3, tésmdietas: MM — dieta composta
por silagem de milho de grdo mole; MD — dieta cost@gor silagem de milho de grao
duro; CA — dieta composta por cana de acucar. Agsliforam formuladas para serem
isoenergéticas e isoproteicas, a0 mesmo tempo een aguesentavam semelhante
proporcao de fibra em detergente neutro (FDN) voteéorragem (20% de FDN na MS da
dieta). A producao de leite diferiu entre as didtds MM e CA (P<0,001), sendo de 34,2;
34,6 e 31,9 kg/vaca/dia de leite, respectivameBtdaretanto, apesar da menor producao de
leite, a utilizagdo da cana de agucar como voluns®tusivo demonstrou ter potencial
para ser utilizada em animais de alta producdoenuba esta ndo ser maxima, mas
financeiramente viavel. Santos et al. (2005), @&sade simulacdes, demonstraram que as
formulacdes contendo cana de acucar resultaranusto menor que aguelas com base em
silagem de milho para vacas com producéo entre4dBokg/dia/leite.

Magalhdes (2004) avaliou o efeito de quatro nideisubstituicdo (0, 33, 66 e 100%) da
silagem de milho por cana de acucar em dietas@aas produzindo 24 kg de leite por
dia e verificou que a produgdo decresceu lineamnenin o aumento dos niveis de
substituicdo da silagem de milho, o que foi explac@ela reducdo nos consumos de MS.
As producdes de leite e consumo de MS foram 2£2328; 22,10; 20,36 e 20,03; 19,07,
18,53; 17,26 kg/dia, respectivamente. Os animaiswairam 119, 210, 218,7 e 220g/dia
de ureia, nas dietas com 0; 33,3; 66,6 e 100% dts@o de cana de acuUcar,
respectivamente. Segundo o autor, a resposta agausana de acgucar para vacas leiteiras
nao esta apenas na producao de leite, devendovabtmmbém o escore corporal durante
a lactacdo. De forma semelhante, Silva et al. (R@0Oliveira et al. (2001), utilizando
niveis crescentes de ureia (0; 0,7; 1,4 e 2,19%)®4dotal da dieta, verificaram diminuicao
linear no consumo de alimentos e na producdo tkedei vacas Holandes, com média de
20 kg/dia de produgéo de leite.

Mendonga et al. (2004) também observaram que aupéodde leite para as vacas
alimentadas com dietas a base de cana de acucarvobnmoso, independente da relacao
volumoso:concentrado, foi menor que aquelas aliatast com a dieta baseada em silagem
de milho (Tabela 12). Em relacdo a composicao itke iéio foram encontradas diferencas
(P>0,05) entre as dietas experimentais. A menaiyp@o de leite observada para as vacas
que receberam as dietas de cana de agucar fot&aplpelo menor CMS, o que resulta em
menor aporte de nutrientes para o animal.
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Tabela 12. Valores médios de producédo de leiteesede gordura e proteina no leite de
vacas em dietas com silagem de milho e diferemtg®mopcdes de cana de agucar

Dietas
Itens Silagem de milho Cana de agucar (1% de Oreia
V:C 60:40 V:C 60:40 V:C50:50  CV (%)
Leite (kg/dia) 22,0 18,6 20,P 7,3
Gordura(%) 3,8 3,8 3,9 6,7
Proteing%) 3,2 3,2 3,2 3,7

Médias seguidas de letras diferentes na mesma séhaliferentes (P<0,05/IN= % na matéria
natural;?’CV= Coeficiente de variacao.
Adaptado de Mendonca et al. (2004).

Costa et al. (2005) verificaram diminuicdo da pg@tude leite para vacas que receberam
dietas baseadas em cana de acuUcar em relacagearsile milho. Segundo esses autores, a
menor producédo de leite nas dietas com maior gaatéo da cana de aclUcar pode ser
explicada pelo menor consumo de nutrientes. Negperiemento, ndo foi verificada
diferenca (P>0,05) para a composic¢ao do leite estidietas experimentais (Tabela 13).

Tabela 13. Producgéao de leite e de leite corrigiala [3,5% de gordura e composi¢céo do
leite de vacas alimentadas com dietas a baseadgsilde milho, na proporcao de 60%, ou
cana de agucar corrigida com 1% da ureia, nas pyoes de 60, 50 e 40%

tem Silagem de Cana de aglcar + 1% ureia na MN CV (%Y
milho 60% 50% 40%
Leite, kg/dia 20,8F 16,90 18,82 19,74° 8,55
PLC 3,5%kg/dia 21,222 16,76 17,52 19,79° 14,74
Proteina% 3,652 3,632 3,702 3,732 5,88
Gordura % 3,612 3,452 3,252 3,472 16,04

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linhalifefiem (P>0,05) pelo teste TukeyIN= %
na matéria natural da cana de ac(@¥'= Coeficiente de variacao.
Adaptado Costa et al. (2005).

Carmo et al. (2005) avaliaram o efeito da subsginiparcial de farelo de soja por ureia, na
forma extrusada com milho (amireia) ou convenciaral dietas a base de silagem de
capim. Os teores de ureia e amireia (A150S) utibzaforam de 2% e 3,86% na MS total
da dieta, respectivamente. A substituicdo ndo afatproducdo de leite, leite corrigida

para 3,5% de gordura, producdo de gordura e ald®sdotais. Entretanto, os teores de
gordura e sélidos totais foram maiores (P<0,05)lirta com ureia (Tabela 14). Segundo
esses autores, tal fato pode ser explicado pelsiymsefeito benéfico da ureia no pH

ruminal. O poder alcalinizante da ureia poderiail@wxna manutencdo do pH ruminal

mais elevado e favorecer a digestdo da fibra noemjncomo também minimizar a

producdo de &cidos graxass 10 trans 12 A maior disponibilidade de precursores
(acetato), assim como menor concentracao de fatobédores (acidos graxass 10trans

12) da sintese de gordura poderiam explicar o maor tle gordura no leite de vacas
recebendo dieta com 2% de ureia.
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Aquino et al. (2007) estudaram o efeito de niveésaentes de ureia na dieta de vacas em
lactac@o sobre a producdo e composicao fisico-qaino leite. As dietas eram composta
de farelo de soja como principal fonte proteicamacde aglcar como volumoso. As dietas
eram semelhantes a controle, ocorrendo apenastsigdst de parte do farelo de soja por
0,75 ou 1,5% de ureia. Nao houve efeito das dmtbhse as producdes de leite e de leite
corrigida para 3,5% de gordura. Os teores de pratgjordura, lactose, nitrogénio ureico,
extrato seco total e extrato seco desengorduraddandm afetados pelas dietas (Tabela
15).

Tabela 14. Producdo e composicao do leite de Jeitasas alimentadas com dieta a base
de silagem de capim suplementadas com amiréia @160 ureia (U) em substituicdo o
farelo de soja

ltens FS A150S U P< EPM
Leite, kg/dia 19,13 19,73 18,48 0,2666  0,4833
LCG 3,5% kg/dia 18,31 19,50 19,52 0,1487  0,5231
Gordura,% 3,48 3,48 3,80 0,0589  0,1225
Gordurakg/dia 0,62 0,67° 0,7F 0,0580  0,0443
Proteina% 3,10 3,06 3,12 0,2632  0,0313
Proteinakg/dia 0,59 0,60 0,57 0,7059 0,0316
Lactose % 4,37 4,32 4,29 0,2985 0,0412
Lactosekg/dia 0,85 0,85 0,80 0,2486 0,0517
Sélidos totais% 11,52 11,54 11,92 0,0709  0,1422
Solidos totaiskg/dia 2,15 2,25 2,25 0,5439 0,1384

Letras diferentes nas linhas referem-se a médias diferem pelo teste T (P<0,05p< =
probabilidade de haver efeito significativo entseratamentoSEPM= erro padrdo da média.
Adaptado de Carmo et al. (2005)

De acordo com esses resultados, Aquino et al. j20@yeriram que o uso de até 1,5% de
ureia na MS da dieta de vacas em lactacdo comsdéetaase de cana de agucar ndo
alteraria a producéo, a composicéo e as caraatas$tsico-quimicas do leite.

Tabela 15. Produgéo e composicédo do leite e de tktvacas alimentadas com teores
crescentes de ureia em dietas a base de canaae acu

Nivel de ureia (% na MN Valor P

ltens 0 0,75 1,5 cv L° »p
Leite, kg/dia 23,38 22,56 22,36 26,7 NS NS
Leite corrigido 3,5% de gordurlg/dia 21,72 20,54 20,86 2429 NS NS
Proteina% 3,39 3,20 3,27 11,78 NS NS
Gordura,% 3,12 2,97 3,17 11,72 NS 0,06
Lactose % 4,63 4,66 4,64 4,40 NS 0,06
Extrato seco totaPo 12,02 11,87 12,05 5,50 NS NS
Nitrogénio ureico do leiteng/dL 17,97 17,28 17,48 16,59 NS NS

'MN= % de ureia na matéria natural da cana de aglE€M= Coeficiente de variagao) =
Probabilidade para o efeito linedB= Probabilidade para efeito de desvio; NS= nanifigtivo
(P>0,10).

Adaptado Aquino et al. (2007)
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De forma semelhante, Santiago et al. (2008) awatias efeito da utilizacdo de diferentes
teores de ureia na cana de acucar (0; 0,4; 0;8%, ha base da matéria natural) sobre a
producdo e composicéo de leite de vacas lactantaspcoducéo abaixo de 15 kg/dia. A
producdo de leite e de leite corrigida para 3,5%gdelura, bem como os teores de
gordura, proteina, lactose, extrato seco desengmidie extrato seco total do leite ndo
foram afetados pelos diferentes teores de uretama de acucar (Tabela 16).

Tabela 16. Producéo e composicao do leite de \aoasntadas com diferentes teores de
ureia na cana de acUcar (base na matéria natural)

Teores de ureia na cana de agucar (% MN) Valor P

ltens 0,00 0,40 0,80 1,20 CV?(%) L3 Q'

Leite, kg/dia 12,86 12,50 13,00 11,97 9,18 0,1676 0,3393
LCG, kg/dia 13,63 12,85 12,57 12,22 14,79 0,1002 0,7141
Gordura % 3,85 3,62 3,49 3,67 13,64 0,3388 0,2081
Proteina % 3,47 3,40 3,46 3,44 7,68 0,9123 0,7237
Lactose % 4,35 4,40 4,23 4,42 4,41 0,8790 0,2470
EST, % 12,73 12,65 12,37 12,75 5,44 0,8265 0,3093
ESD, % 8,87 9,03 8,89 9,08 3,47 0,2853 0,8435

'MN= % de ureia na matéria natural da cana de aglE€M= Coeficiente de variagao) =
Probabilidade para o efeito line&®= Probabilidade para efeito quadrético.
Adaptado de Santiago et al. (2008)

Resultados semelhantes também foram obtidos porit€adt al. (2003), que nao
encontraram diferencas (P>0,05) ao utilizarem #&o1de ureia na MS total da dieta em
substituicdo ao farelo de soja nos concentrados, quais a silagem de milho foi o
principal volumoso. De modo similar, Dunlap (20@0pavidson et al. (2003) também nao
relataram diferencas na producéo de leite ao andin dietas com diferentes teores de
ureia na MS do concentrado (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%

Por outro lado, estudos de Oliveira et al. (20@#hgrovaram efeito linear negativo de
teores crescentes de ureia sobre a producdo daléeitacas alimentadas com dietas a base
de cana de acucar, que nesses casos, foi exppetaldiminuicdo do consumo de MS.

Em trabalho mais recente, Filgueiras Neto et &l092 avaliaram o efeito da substituicao
parcial de farelo de soja por ureia de liberacdurotada ou ndo de dietas com cana de
acucar como volumoso exclusivo. Nao houve diferggaga o consumo de MS, producao
de leite, producdo de leite corrigida para 3,5%gdelura ou para sélidos totais entre os
tratamentos (Tabela 17). Segundo esses autoregystitgicdo parcial do farelo de soja
pela ureia convencional ou de liberacdo controfetaafetou o desempenho animal para
as variaveis pesquisadas.

A utilizacdo de cana de acucar para vacas leiteoas producdo acima de 20 kg de leite
parece ser alternativa viavel tecnicamente, baseadalados de producdo e composicéo
do leite. Contudo, qual o melhor teor de ureiaraagd&cionado na matéria natural da cana
de acucar para vacas com essa producdo aindatadtetsminado.
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Tabela 17. Médias diarias de consumo de matéri peoducdo de leite, leite corrigido
para 3,5% gordura (LCG 3,5%) ou leite corrigidoapaélidos totais (LCST) em vacas
leiteiras suplementadas com fontes de nitrogéni@ mpéoteico com diferentes
degradabilidades ruminais

Variavel* Tratamento P Valor P
Controle ULC Ureia PERI TRAT
Consumokg MS 21,54 22,98 22,03 0,50 0,702 0,141
Producao leitekg 28,34 28,52 27,66 5,68 0,010 0,496
LCG 3,5% kg 26,36 27,35 26,29 6,33 0,004 0,375
LCST, kg 26,63 27,34 26,43 5,49 0,002 0,469

*MS: matéria seca; LCG: leite corrigido para 3,5&cgbrdura [(0,35 x producéo de leite) + (16,2 x
producdo de gordura)]; LCST: leite corrigido padéidos totais [(12,3 x produgdo de gordura) +
(6,56 x extrato seco desengordurado) — (0,0752 oduymdo de leite)]’EP= Erro padréo;
“Probabilidade em nivel de periodo experimental (PERatamentos (TRAT)

Adaptado de Filgueiras Neto et al. (2009)

De acordo com dados da literatura em relagdo aup&mde composicao do leite, o teor de
inclusdo de ureia ideal na dieta ainda ndo esté definido e os dados sdo variados
(Tabela 18). Fato este, que pode ser atribuiddeaedies producdes e categoria animal,
tipo de volumoso utilizado e relagéo volumoso:cotreelo.

Segundo Nussio et al. (2006), desequilibrios napomigdo do leite produzido por vacas
alimentadas com dietas contendo cana de acUcquefmeemente associados a presenca
desse volumoso, provavelmente se devem mais aaldesbamento de nutrientes do que
a uma caracteristica intrinseca a essa fonte degfm.

7. Concentragdo plasmatica de ureia, glicose e inga em dietas a base de cana de
acucar

Ureia é a forma priméria de excrecéo de nitrogéeitodos os mamiferos. A concentragéo
de nitrogénio ureico no sangue tem sido utilizadan@ indicador da eficiéncia de
utilizacdo de proteina bruta da dieta de rumina(Besderick e Clayton, 1997). A ureia
produzida no organismo equilibra rapidamente corfluidos corporais, incluindo o leite,
que reflete diretamente a concentracéo de nitrogé&eico no sangue.

Matarazzo et al. (2006) avaliaram o efeito da suwigiio de farelo de soja por quatro
teores diferentes de ureia (0; 1,0; 1,5 e 2,0%miadééria natural) na dieta de vacas
Holandes constituidas de cana de agUcar como vshureaclusivo. A concentracao
plasmatica de ureia diferenciou (P<0,05) entre iatagl sendo que os valores médios
encontrados para a dieta com 1,5% (36,54mg dLQ% 242,04mg dL) nao diferiram entre
si. No entanto foram superiores as que receberarfl®%1mg/dL) e 1,0% (25,38mg dL).
Oliveira et al. (2004) utilizaram quatro teores uteia, 0; 0,7; 1,4 e 2,1%, (0,0; 116,0;
221,0 e 302,6 g de ureia), na matéria seca totaldadas de vacas leiteiras Holandés x
Zebu alimentadas com 60% de silagem de milho e d®%oncentrado. As concentracdes
de NNP das dietas nao influenciaram (P>0,05) agseplasmaticos médios de ureia e N-
ureico (Tabela 19).
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Tabela 19. Teores plasmaticos de ureia e N-urdesna, de vacas leiteiras com teores
crescentes de ureia na dieta

Concentracdes de ureia (%) Valor P

ltem 0,0 0,7 1,4 2,1 CcV? L Q
Ureia plasma (mg/dL) 45,52 41,75 55,34 42,70 17,54NS NS
N-ureico plasma, (mg/dL) 21,21 19,46 25,79 1990 ,547 NS NS

196 de ureia na matéria seca total da dfe®\/= coeficientes de variacéo (%probabilidades (P)
referentes aos efeitos linear (L) e quadratico (Q).
Adaptado de Oliveira et al. (2004)

Vilela et al. (2007) avaliaram o efeito da subgtdo do farelo de soja pela amireia 150 S
sobre o0s niveis plasmaticos de ureia e glicosarfatilizadas doze vacas Girolando, com
média de producdo de 13,5 kg de leite. Utilizoucaea de aclcar como volumoso
exclusivo e os tratamentos constituiam da subgdibude 0, 33, 66 e 100% de farelo de
soja por ureia. As concentracdes plasmaticas desglie ureia ndo foram afetadas (Tab.
20).

Tabela 20. Concentracdes de glicose e ureia hasarg funcdo dos niveis de amireia na
dieta

Teores de amireia (%) Glicose (mg/dL) Ureia (mg/dL)
0 58,28 14,97
33 56,92 14,89
66 58,53 17,36
100 59,72 17,22
CVv 9,50 24,57

Adaptado de Vilela et al. (2007)

A concentragdo de glicose sanguinea apresenta pawiegdo, devido aos mecanismos
homeostéaticos do organismo; em funcdo disto, aa diéb apresenta grande influéncia
sobre a concentracdo de glicose, exceto em corsddg®eesnutricdo exacerbada (Kaneko
et al.,1997).

Mendes et al. (2010) avaliaram o efeito da subgfituparcial de farelo de soja por ureia
ou amireia na alimentacao de cabras leiteiras solomcentracdo plasmatica de glicose e
nitrogénio ureico. As dietas experimentais forampostas de 40% de silagem de milho e
60% de concentrado e diferiram apenas em relacfantes nitrogenadas (farelo de soja,

farelo de soja + 2,8% de amireria ou farelo de 30jg5% de ureia. A concentragao de
glicose néo foi alterada pelas diferentes fontesilegénio. Entretanto, a concentracao de
nitrogénio ureico do plasma apos a quarta semar@ldéa foi menor nos animais que

receberam apenas farelo de soja.

A insulina € horménio importante em varios process@tabdlicos no corpo. A taxa de

insulina/glucagon dita a deposicdo e mobilizacaaeatéos nutrientes no tecido corporal

(Murray et al., 1994). No entanto, as acdes dalims®em ruminantes parecem possuir
menor magnitude quando comparadas aos efeitos sfaeapresenta nos monogastricos
(Herdt, 1992).
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A captacéo e utilizacado de glicose pelos tecidogépeos sdo estimuladas pela insulina,
possuindo este hormdnio entdo efeitos sobre o wietatn de carboidratos, lipideos e
aminoacidos (Murray et al1994).

Em ruminantes, a insulina parece promover a meaxa tle exportacdo hepatica de
glicose. No tecido adiposo, a insulina estimulatibzacdo de glicose e acetato para a
sintese de trigliceridios, ao mesmo tempo em gpersa a liberacdo dos AGNE. Em

outros tecidos, a insulina promove a utlizacdo gleose e a incorporacdo dos

aminoacidos as proteinas (Herdt, 1992).

N&o foi encontrado nenhum trabalho em que foi adalio efeito da inclusdo de ureia na
matéria natural da cana de agucar sobre a concaotptasmatica de insulina.

8. Parametros ruminais de vacas leiteiras alimentad com dietas a base de cana de
acucar

As condi¢des de ambiente ruminal devem ser mandidaso de certos limites, para que o
crescimento e metabolismo microbiano sejam normaidaixa de pH para que haja
atividade microbiana normal no ramen €é de 6,7 £(V&n Soest, 1994). Valores de pH
abaixo de 5,8, caracterizando acidose ruminal gubal alteram as condi¢cdes normais do
rumen. As consequéncias podem ser a reducdo dstabigea fibra, variagdo no consumo
de MS, depressao da gordura do leite, laminitdss euitras.

A fermentagdo ruminal, em dietas contendo cana ¢écaa corrigida com ureia
caracteriza-se por apresentar pH considerado adtstavel, o que é atribuido a intensa
salivacdo dos animais (Leng e Preston, 1976). Awslicom cana de acucar, conforme
verificado por Valvasori et al. (1998), apresentdta concentracdo de protozoarios; deste
modo, a estabilizacdo de pH no rumen também se devépida assimilacdo dos
carboidratos sollUveis por esses microrganismosiribomdo, assim, para garantir a
integridade funcional do ramen.

O ecossistema microbiano do riumen é alterado pidafuente de acordo com a
composicdo do alimento consumido pelo animal. An@artacdo dos alimentos pelos
microrganismos, além de liberar energia e compostotsgenados para seu proprio
crescimento, produz também acidos graxos volag@V|, os quais sado as principais
fontes de energia para o animal hospedeiro (Nd&X?7).

A concentracdo de amdnia no ramen é funcao das talativas de entrada e remocéo de
amonia. A amoOnia entra no rumen a partir de inusnéates, incluindo a fermentacao de
alimentos, fragmentos de células lisadas, proteimddgena, compostos nitrogenados
solaveis diversos (ureia enddgena, acidos nuclemtdo Urico e nitrato). O nitrogénio
amoniacal (N-NH) € removido do rimen pela absorcéo através dpaede e pelo fluido
ruminal passando para outras porc¢des do tratotdig€keng e Nolan, 1984).

As concentracdes de amonia no rimen séao frequentemtlizadas como indicadoras do
metabolismo dos compostos nitrogenados, com pkaticeferéncia a degradacdo da
proteina (Ezequiel et al., 2002), sendo a amoniairecipal fonte de nitrogénio para a
sintese de proteina pelos micro-organismosrumir@is concentracdo € indicador da
eficiéncia nos processos de sintese microbianage sirttronizacdo entre as taxas de
digestao de carboidratos e proteina (Poddi e Malent995).
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Nas ultimas décadas, varias pesquisas foram rdatizeom o objetivo de determinar a
concentracdo 6tima de nitrogénio amoniacal paraogoga a maxima sintese de proteina
microbiana. Figueira et al. (1993) mencionaram gu®mncentracdo de N-NHho rimen
poderia diferir de acordo com as caracteristicafedaentacdo: 5mg/dL para 0 maximo
crescimento microbiano e 23,5 mg/dL para maximméatacdo. Rodriguez et al. (1993)
registraram, para bovinos alimentados com canadeaa e suplementados com farelo de
algodao e concentragdes crescentes (1,0, 1,5 § d@Ueia na dieta, valores maiores aos
sugeridos por Figueira et al (1993) que foram d@1534,93 e 46,05 mg de N-ML,
respectivamente. Alguns autores, dentre eles Lehplan (1984), Magalh&es (2001),
Mendoncga (2002) e Sousa (2003) encontraram vatted$,0 a 20,0 mg/dL de N-NHo
rumen em dietas a base de cana de acUcar corcigid&onte de nitrogénio ndo proteico.
Outro aspecto importante para ser citado basemsafirmacoes de Russell et al. (1992),
onde bactérias ruminais podem ser divididas em glaisdes grupos: 1) fermentadoras de
carboidratos estruturais (FCE), que nao hidroligsaproteina até amonia (N-NK mas
tem nesse composto sua Unica fonte de N para mresi microbiano. Sao bactérias que
utilizam como principal fonte de substrato enexgétl celulose, e como importante fator
de crescimento, os aminoacidos e acidos graxoadiacramificada; 2) fermentadoras de
carboidratos nao-estruturais (FCNE), que hidrolisaproteina até aminoacidos e N-\\H
para utilizagdo propria ou como interface para Egpemeiro grupo de bactérias. Seu
principal substrato energético é o amido e outanbaidratos de reserva da célula vegetal.
Portanto, torna-se incoerente a utilizacdo de ainacUcar enriquecida com mistura
sulfonitrogenada para vacas leiteiras do pontoista de microbiologia do ramen, pois tal
dieta ndo forneceria satisfatorio substrato ene@ébara uma das mais importantes
populacdes do ramen, a celulolitica (bactérias dapa das FCE), devido a baixa
degradabilidade ruminal da FDN no rumen. Além daspmfornecimento quase exclusivo
de N vindo da mistura sulfonitrogenada, uma vezajoana de acglcar é pobre em PB, ndo
forneceria fatores de crescimento (acidos graxasmdeia ramificada) para a populagéo de
bactérias FCE e nem aminoécidos pré-formados palbasas populacdes, principalmente
para as bactérias FCNE. Portanto, tal abordagemobigddgica do ambiente ruminal deve
ser considerada nos estudos com vacas leiteimsratidas com cana de acucar e misturas
sulfonitrogenadas.

Rodriguez et al. (1993) verificaram maior concegicade AGV total e de acetato no
rimen para dietas com cana de acgucar suplemertatas,5 ou 2,0% de ureia comparado
aquela com apenas 1%, sugerindo que nestas cagisdr ocorreu maior atividade
microbiana no ramen.

Matarazzo et al. (2006) avaliaram o efeito da swicdo de farelo de soja por ureia, na
dieta de vacas leiteiras a base de cana de agobae, a fermentacdo ruminal. Os teores de
ureia utilizados foram 0% (0%UR); 1,0% (1,0%UR}5%,(1,5%UR) e 2,0% (2,0%UR) na
MN da cana de acucar. O consumo meédio diario defdMMSnaior (P<0,05) para o
tratamento 0% UR (7,76kg MS/dia) em relacédo aosaited,94; 4,53 e 4,02kg MS/dia),
respectivamente, para 1%, 1,5% e 2,0%UR. Para ocph;entracdes de AGV totais,
porcentagem de acidos acético, propidnico, relag@ido acético:propibnico e
concentracdes de N-NHerificou-se efeito quadratico (P<0,05) durantepesiodos de
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coleta. Foram observadas também diferencas (P<pzi&)as concentracoes de N4J\H
ureia plasmatica (Tabela 21).

Tabela 21. Valores médios de pH, concentracbescidesagraxos volateis totais (AGV
totais), porcentagens de &acidos acétice),(@ropidnico (@), butirico (G), relacéo
aceético:propiénico (€C,), concentracdes de nitrogénio amoniacal (NsNId ureia
plasmatica (URyasmd de vacas leiteiras alimentas com dietas a baseande de acgucar
enriguecidas com teores crescentes de ureia naianaaéural

Dietas experimentais Efeito”

ltens 0% UR 1,0 UR  15%UR  2,0% UR L Q
pH 6,98 7,09 7,07 7,16 NS *
AGYV totais, mg/dL 96,69 86,37 90,69 88,29 NS *
Co, % 63,26 61,23 61,55 62,00 NS *
Cs % 22,71 24,02 24,62 23,27 NS *
Cs, % 09,77 10,09 10,41 09,0 NS NS
C:Cs 02,88 02,59 02,54 02,88 NS *
N-NH;, mg dL 8,22 7,54 15,67 17,89 NS *
UR plasma Mg dL 18,28 24,88 36,54 42,04 NS NS

Médias seguidas de letras minusculas distintasim@ss indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (p<0,05) pelo teste de TuKeéf:de ureia na MN da cana de acUéafeito L= linear;
Q= quadratico; NS= néo significativo (P>0,05); *etdi que apresentou efeito (P<0,05).

Adaptado de Matarazzo et al. (2006)

Em alguns trabalhos (Guidi, 1999 e Imaizumi, 2008) foram observadas diferencas nos
valores de pH ruminal de animais alimentados comldade soja ou ureia. Entretanto,
Carmo et al. (2005) observaram valores de pH maipega dietas com farelo de soja e
ureia comparados ao tratamento em que se utilinove@. Ja as dietas com ureia e
amireia resultaram em valores mais elevados (P¥@65N amoniacal no ramen em
comparacao a dieta com farelo de soja apenas @ a8¢l Nesse mesmo estudo néo foi
verificado nenhum efeito do tratamento sobre a eotmacdo molar total de AGV,
porcentagem de acido acético, propidnico e but&ipeoporcao acido acético:propibnico.

Tabela 22. Concentracdes médias de nitrogénio awanipH ruminal e concentracfes de
acidos graxos volateis total (AGV total) em dietam farelo de soja, amireia e ureia como
fonte proteica

FS A150S Ut P2 EPM
N-NHs(mg/dL) 7,96 10,87 10,06 0,0362 1,4654
pH 5,98 5,87 6,00 0,0341 0,0874
AGV total (mM) 172,82 155,77 151,95 0,1956 7,5346

'FS=farelo de soja, A150S= amireia, U= uréix = probabilidade do efeito significativo entre os
tratamentos’EPM= erro padrao da média
Adaptado de Carmo et al. (2005)

Matos et al. (2003) pesquisaram o efeito dos nidgisconsumo e ureia sobre os
parametros ruminais de bovinos Holandés x Zebucd@dsumos foram de 52,50 (nivel
baixo) e 78,75 (nivel alto) g de MS por quilogratieapeso metabélico (P\VP) e os niveis

de ureia de 1,0 e 1,5%, na matéria natural. Ogeslde pH foram menores nos animais
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submetidos ao alto nivel de ingestdo com 1% dev.ukeiconcentragdo média de amodnia
ruminal foi maior (P<0,05) nos animais que recefendvel alto de ingestdo com 1,5% de
ureia. As producdes de acidos acético e propiéfiam maiores (P<0,05) nos animais
submetidos ao nivel alto de ingestao e ndo difergatre os niveis de ureia (Tabela 23).

Tabela 23. Valores médios de pH, proporcdo mola @wdos acéticos, propidnico e
butirico no liquido ruminal de vacas submetidasia diveis de consumo de MS e ureia

Dietas experimentais
1% de ureia + 1% de ureia + 1,5% de ureia + 1,5% de ureia

consumo de consumo 50% consumo de + consumo

mantenca acima mantenca mantenca baixo 50% acima

Itens baixo mantenca
pH 6,76 6,52 6,67 6,58"
N-NH; (mg/100 ml) 14,81 17,42 18,3F 24,24

Acetato (%) 58,73 55,59 58,87 59,12
Propionato (%) 30,84 32,32 28,82 30,37
Butirato (%) 10,38 11,59 12,37 10,57

Médias com letras diferentes diferem significatieate entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
Adaptado de Matos et al. (2003)

De acordo com os resultados observados acima,sdeetdase de cana de acuUcar
apresentam pH estavel e alcalino. A inclusdo derafites teores de ureia pode afetar a
concentracdo N-N& sendo que a concentracdo ideal para maximizartess de proteina
microbiana controverso. Fato este, que pode sdicadp pela diferenca na fermentacéo
dos ingredientes da dieta.

9. Micro-organismos do rimen de vacas leiteiras alientadas com dietas a base de
cana de agucar

Os ruminantes alimentam-se basicamente de aliméhtosos, o que, evolutivamente, 0s
levaram a desenvolver grande capacidade ingestora@anhada por simbiose com micro-
organismos que fazem digestdo da fibra celulolitiddendo-se desta forma, a principal
fonte de energia para seu crescimento, producé@preducao.

O ramen contém complexa mistura de particulas alianes e de microrganismos:
bactérias, protozoarios ciliados e flagelados, dsngricoplasmas e bacteriéfagos, os quais
estabelecem entre si diversas interagfes. As mmxt@ o0s protozoarios ciliados
representam, na maior parte das condi¢des, 0s cen@Es mais importantes da populacao
microbiana.

Para que cresgam com eficiéncia, 0s micro-orgarssmminais necessitam de fontes de
energia, nitrogénio e aminoacidos disponiveis asnmeetempo no rimen. A medida que
aumenta a disponibilidade dos carboidratos, maisog@nio e proteina podem ser
utilizados para a sintese de proteina microbiaaea Bue se consiga a sincronia perfeita
entre as disponibilidades das fontes de carboislratproteinas, € preciso fornecer aos
animais quantidades corretas desses nutrientes.
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Assim, conhecer a populacdo microbiana e as iriesagntre elas é importante para
entender o metabolismo do nitrogénio no rimen. thuksa da proteina é fator chave do
seu metabolismo no rimen, pois determina a subdajsde as proteases microbianas e,
por consequéncia, a sua degradabilidade (Bach, €085). Por sua vez, a degradabilidade
da proteina dietética, assim como a absorcdo didpep e da amodnia resultantes, sdo
fatores determinantes na eficiéncia de utilizac&o nitrogénio, e dessa forma, na
quantidade de proteina microbiana e proteina “ly/pgee estardo disponiveis para o
animal (Mackie e White, 1990).

9.1 Protozoérios do rumen

Os protozoarios encontram-se presentes em menaremmwacdo, com mais de 100
diferentes espécies ja identificadas, mas, ponsdeemaior tamanho, podem compreender
a metade da massa microbiana total e ser respasispge parte da digestdo dos
carboidratos complexos da parede celular das glanta

Os protozoarios do rumen foram detectados nos @idwenésticos desde o século XIX
por Gruby e Delafond (1843). Nenhum trabalho fdiof@or varias décadas. Somente em
1920 que foi dada atenc¢édo significativa novameosepaotozoarios ruminais.

Os protozoérios, além de realizarem a predacdo opaulggdo bacteriana, utilizando
aminodacidos das bactérias para a sintese de aatafnps, competem por substratos, o que
influi no fluxo de nitrogénio no organismo do rumitte (Swenson e Reece, 1996). Em
situacOes experimentais, a defanaucéo resulta ear gfiwiéncia na sintese e no fluxo de
proteina microbiana (Koenig et al.,, 20009so porque, ha reducdo na degradacao da
proteina, deixando grande parte da proteina diatgtara sofrer digestdo no intestino
(Swenson e Reece, 1996).

A maior parte dos protozoarios do riumen sdo ciBadodividlem-se em dois grupos
dependendo de caracteristicas morfolégicas: os dimbonorfos, que ingerem
preferencialmente particulas insollveis suspensdtufdo ruminal e estdo presentes em
maior nimero quando a dieta é a base de forragews, ldolotriquias, que tém maior
capacidade de ingerir materiais soluveis e gramlgoamido, que também estéo presentes
em maior numero quando a dieta é rica em graosais. Os protozoarios podem ser
classificados como utilizadores de agucar, os sqgradlam amido, e os que hidrolisam
lignina e celulose (Ogimoto e Imai, 1981).

Os ciliados do rumen participam com mais de 40%nilmgénio microbiano total do
contetdo do 6rgdo e mais de 60% dos produtos deefdéacdo microbiana (Hungate,
1966). A quantidade e diversidade séo influencigukdas dietas ingeridas, pelo pH do
conteudo ruminal, estando presentes em menor gadetiguando a dieta € composta por
grande proporgéo de concentrado que gera um arabigsis acido, e pelas relagdes que
estabelecem entre si e com a populacdo bacteranari et al., 2006). Normalmente, os
micro-organismosmais adaptados ao meio apreseit@amaea de divisdo celular.

Os protozoarios Holotriquias sdo representadoslpodiferentes géneros no ramen dos
animais. Entre esses géneros, Isotricha, Dasytrighaestchilia e Charoninaséo
amplamente distribuidos no ridmen de ruminantes dticoé e selvagens. O perfil
enzimético de protozoarios Holotriquia indica queseém amilase, invertase, esterase,
pectina e poligalacturonase podendo utilizar serfiids quantidades de amido, pectina e
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acucar soluvel como fonte de energia. As enzimaporesaveis pela degradacdo de
celulose e hemicelulose tém sido reportadas enozwétios Holotriquia, mas 0s niveis
séo baixos comparados com os protozodrios Entadorfos (Willians e Coleman, 1991).
Todos os protozodrios utilizam bactérias como jaidonte de aminoacidos e de acidos
nucleicos, sendo que o engolfamento é mais intensdlietas ricas em gréos. Em dietas
ricas em forragens, as bactérias constituem siéasderéncia e dificultam o engolfamento
pelos protozoarios (Kozloski, 2002).

O material ingerido pelos protozoarios € digerido wacuolos presentes no interior do
protoplasma. Granulos de amido ingeridos sao digeriais lentamente comparados as
bactérias, limitando a queda do pH ruminal. Enttetao excesso de ingestdo de amido
pode matar a célula (Willians et al., 1993).

Assim como ocorre com as bactérias, os carboidsfiosfermentados até acidos graxos
volateis, CQ e metano. Os protozoarios sao ativos fermentadigrdsctato, contribuindo,
desta forma, para que o efeito depressivo do pHnalnem dietas ricas em amido seja
minimizado (Willians et al., 1993).

No caso de proteinas, mais da metade daquelasddigesfio excretadas novamente para o
fluido ruminal na forma de aménia, aminoacidos@ipgeos (Kozloski, 2002).

Os protozoarios sao, ainda, ativos na biohidrogemale acidos graxos insaturados. A
maior parte dos protozoarios sdo reciclados naiamtelo ramen, ndo saindo para o
abomaso (Willians et al., 1993).

O beneficio dos protozoarios para 0s ruminantesogtraverso. Alguns estudos
demonstram melhora na digestibilidade e no ganhped® de bovinos quando se tem
protozoarios no ramen. Porém, outros estudos suggquee 0s protozoarios nao realizam
funcao especifica que seja essencial para rummédtairch, 1993).

Entretanto, alguns efeitos da defaunacao na peaforendo animal sdo observados como a
ndo estabilizacdo do pH no rimen na auséncia dezodrios ciliados e, portanto, baixo
pH & sempre observado. Além disso, aumento naseotracbes de &acidos lactico e
propiénico no liquido ruminal e diminuicdo de angmeducdo da metanogénese, aumento
no nimero de bactérias e fungos no liquido (A@OQ6).

Os protozoarios tém assumido papel importante eta @ base de cana de acucar. Lopes
et al. (2002) concluiram que os protozoarios igatdeos digerem rapidamente os
carboidratos soluveis, convertendo-os em amidondauminantes sao alimentados com
dietas ricas em agucares.

Quanto ao efeito dos nutrientes da dieta sobrgalagéo de ciliados, Coalho et al. (2003)
relataram que componentes energéticos e nitrogenado fatores essenciais que
determinam a concentracdo da populacdo do rumesdengdo prolongar o tempo de
sobrevivéncia dos ciliados em, aproximadamente,. 3@&tos et al. (2008) observou que
em ovinos recebendo duas dietas baseadas em ca@ichr, uma suplementada com
ureia e a outra com proteina oriunda do fareloajie, & populacdo de ciliados foi mais
elevada no tratamento com ureia, principalmentel@delos do géner&ntodinium

Ja Nogueira Filho et al. (1999) chegaram a conolugé a ureia adicionada a dietas dos
ruminantes age diretamente nas divisdes celularegpeéquenos ciliados, notadamente os
do génerdentodiniumaumentando sua populacao.
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Alguns trabalhos (Nogueira Filho et al., 1999; @oakt al., 2003) utilizaram cana de

acucar como volumoso exclusivo da dieta e avalianagfeito desta forragem sobre a
populacao total de protozoarios. Porém, é escassist@ncia de trabalhos que avaliaram o
efeito dos nutrientes da cana de agUcar sobre aboletmo dos micro-organismos

ruminais.

10. Viabilidade econdmica da utilizacéo de dietaslzase de cana de agucar

A producéao de leite no Brasil passa por grandestoamac&o em virtude da nova realidade
econdmica mundial, com a ado¢do de modernas tegaslque visam ao crescimento da
produtividade. Essa modernizacdo tem sido decswva que a atividade leiteira passe de
modelo extrativista para modelo competitivo e sutsteel.

Entender os sistemas de producdo apenas como reddetl@cedores de matéria-prima,
desconectados de outros processos de transforme@anais se justifica. E imperativo
adquirir a visao sistémica em todas as fases dmegsos de producdo, ser eficiente, e
assim fornecer a relacdo custo/beneficio e, dess®af permanecer competitivo.

A adequacao de tecnologias e a busca incessamétddos alternativos em que se tenha,
nao apenas a eficiéncia produtiva, mas acima de #ueficiéncia econdmica, torna a
pecuaria de leite cada vez mais competitiva. Nessdexto 0s novos sistemas de
desenvolvimento sé&o caracterizados com modelos teonologias que se baseiam nos
principios de sustentabilidade.

Com esse intuito, atualmente tem-se enfatizadaliaagbo de volumosos alternativos e
subprodutos na alimentacdo de bovinos. Os volumt&usparticipacdo importante na
composicao da dieta, uma vez que podem represeat80% da matéria seca de racdes de
diversas categorias que compdem o rebanho leitsiém disso, a qualidade do volumoso
pode influenciar na quantidade do suplemento cdresm

A cana de acucar é um volumoso que tem se destaeadtimentacdo de bovinos, em
razao do baixo custo por unidade de matéria sesdupida e, consequentemente, do
melhor desempenho econdmico em comparagao a olatnageiras, dependendo da
categoria animal (Costa, 2005).

Trabalhos recentes comprovam a possibilidade dalesmana de agucar como volumoso
para vacas leiteiras de maior potencial de prodegdduncdo dos indices produtivos e
econdmicos obtidos (Souza, 2003; Magalhdes €24 e Mendoca et al., 2004).

Com o objetivo de ilustrar as vantagens econdndodsalanceamento de racdes contendo
cana de agucar em relagdo as convencionais contlagem de milho, Nussio et al.
(2006) apresentaram simulacdo de consumo e deskmmEn animais com base nas
exigéncias e predicdo de desempenho geradas pd&lo(RR1). Para essa simulacéo foi
utilizado o custo de R$ 110,00/t de MS de canacdea e R$ 300,00/t de MS de silagem
de milho. A composicédo dos ingredientes volumodtizados para a referida simulacao
considerou para cana-de-acucar: 30% MS, 61% ND% BDN, 6,3% Lig, 2,5% PB e,
para a silagem de milho: 33% MS, 66% NDT, 50% FD,% PB. As racbes contendo
cana de acucar apresentaram menor inclusdo meéda@udeoso (47% da MS) que aquelas
com silagem de milho (60% da MS), comparando-sesimsilacdes para animais de
producdes leiteiras entre 15 e 45 litros por dia.v@lores observados nessa simulagao
estdo apresentados na Figura 3.
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Com relagdo a comparagdo econdmica entre as dietamnstatado que as formulagdes
contendo cana de agucar resultaram em custo méaiorni74,5%) que aquelas com base
em silagem de milho. A amplitude variou de 62,9% 8P,7% em relacdo as dietas
formuladas para vacas entre 15 e 45 L de leitedjgorEssa tendéncia foi determinante de
maior receita liquida média (28,2%) nas racOes cmu@inham cana-de-agucar, com
respostas distribuidas entre 65,5% e 11,6%, comfarproducao foi aumentada.
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R$ 7,00 .
R - TP
R$6004 g o 0,6
--------- $ 6,00 T
€ R$500- T R 5.37 fff";:s—w
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RS 0,00 : : : . .

15 20 25 30 35 45

Producéao kg leite /dia

‘ —e— Cana-de-agticar - -m-«. Silagem de l\hmo'

Figura 3. Simulacdo do custo da racao total dia uemde cana de acucar ou silagem de milho
para vacas leiteiras com producdes crescentes
Adaptado de Nussio et al. (2006)

Segundo Valadares Filho et al. (2002), a prindipaitacdo da cana de acgUcar é a reducéo
de consumo, ocasionada, principalmente, pela lwhgestibilidade da fibra, uma vez que
seu teor médio em FDN é menor que o da silagemiltie (@7 vs 60%). Nesta situagéo, a
saida para a utilizacdo da cana de acucar para daaaédia a alta producao poderia ser a
reducdo de seu uso na dieta e aumento da parfioigi; concentrado. Desta forma, estas
mudancas poderiam proporcionar maiores aportes atérian organica digestivel, o que
promoveria aumento na concentracdo de energiagianaler as exigéncias do animal.
Todavia, o custo do concentrado geralmente € atlevedas proporcdes na dieta podem
nao ser economicamente viaveis.

Associado as fontes alternativas de volumososseabpor estratégicas de fontes proteicas
para serem utilizados na dieta de ruminantes s&rfanr negativamente na producédo e
diminuir os custos € constante motivo de pesquisadilizacdo de fontes de nitrogénio
nao proteico, dentre os quais a forma mais comum weia, tem demonstrado ser
alternativa interessante nos parametros produtoaygudo, poucos sdo os dados nacionais
de viabilidade econbmica.

Segundo Nussio e Schimidt (2005), a adicéo de 14rela mais sulfato de amoénia (92.1)
a cana de acuUcar representa 26,86% do custo totednélada de matéria seca da cana
corrigida no cocho, indicando dessa forma que @atdécio ndo seria recomendavel.
Preston (1977) recomendou método simples de seagsi nivel de ureia a ser adicionado



55

a cana pela férmula: ureia na cana de acucar (g UKy de canan naturg = 0,6° Brix
(94,8 — 1,12° Brix) / (100 - °Brix). O nivel de 1@brresponde a 17° Brix. Considerando a
evolucdo no rendimento em agucar das novas vaesdielcana utilizadas pelas inddstrias
de acucar (Barbosa, 2004), que estdo disponiveésaso pelos criadores de bovinos,
talvez hoje, a necessidade de adicdo de ureig s@npamenor, mas, maior que 1%, isto &,
1,15 a 1,25%. Se isto for verdade, é economicaniemtéfico aos criadores. Contudo, nos
altimos anos, o preco da ureia estd em elevacastalferma, é primordial que os
indicadores econdmicos sejam avaliados juntamemeas produtivos.

Sousa (2003) trabalhando com vacas com média deigao de 25 kg/dia avaliou o efeito
da substituicdo parcial de cana de acUcar por cate@lgodao, sendo um tratamento com
silagem de milho como volumoso e trés tratamentos cana de aglcar como volumoso
substituido em parte pelo caroco de algodédo naosdete 0%, 7% e 14% na matéria seca
total, respectivamente. Todas as dietas seguinatagio volumoso:concentrado de 60:40.
Os resultados obtidos mostraram producdes de pedgimas de 20 kg/dia para os
tratamentos com cana de agucar. Apés analisarmmencidade da dieta, o autor concluiu
gue a cana de acgucar como volumoso unico foi aguesentou o pior resultado dentre os
tratamentos.

Em contrapartida, Mendonca et al. (2004), ao amatiadiferentes formas de utilizagcédo da
cana de aclcar, como volumoso Unico na dieta dasvaeiteiras produzindo 22
kg/leite/dia, em relacdo a silagem de milho utdizana relacdo 60:40, encontraram
reducdo no consumo e na producédo de leite. Entoetam tratamento em que utilizou cana
de acucar corrigida, na relacdo volumoso:concent@del 50:50, a producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura foi similar a prauogbtida com dieta a base de silagem
de milho, entretanto, com pequena variagcdo negdbvpeso vivo. Todavia, na avaliacdo
da economicidade do uso da cana de acucar coreggmtratamento apresentou margem
bruta semelhante & da dieta & base de silagem Ibde, em fungcdo da necessidade de
aumentar a participagdo do concentrado em diekase de cana de agucar corrigida. O
uso de cana de acucar, fornecida a animais nace&®:40 resultou em pior desempenho
animal, inclusive com variagao de peso corporaaheg.

Costa (2005) avaliou a resposta de vacas lactéh®ekg/leite/dia) alimentadas com cana
de acucar em diferentes proporcdes ou silagem be.nfs dietas experimentais foram
compostas de silagem de milho como volumoso naopgép de 60% ou a base de cana de
acucar corrigida com 1% da mistura ureia+sulfat@aménio (9:1), nas propor¢des de 60,
50 e 40%. Ao avaliar os saldos por litro, por vaqaor hectare sem levar em consideracao
a variacao de peso vivo, 0 maior saldo por litropgfara a dieta com 60% de cana de
acucar, decrescendo com o aumento da participa;éontentrado nas dietas (Tabela 24).
Oliveira (2001) encontrou valores de producédo skamtés quando comparou dietas a
base de silagem de milho, na relacdo volumoso:otrac de 60:40, e dietas a base de
cana de acucar corrigida com 1% de ureia, na @la@60. Quanto aos dados
econdmicos, o tratamento a base de silagem de teNf@omaior margem bruta por litro de
leite produzido. Contudo, o uso da cana de acigaeatou a margem bruta por hectares
em relacdo a silagem de milho, indicando dessa d&preer opcdo viavel quando a
guantidade de terra do sistema é fator limitante.
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Assim, atualmente faz-se necessario uma avaliagdemtido de testar cana de agucar com
diferentes teores de ureia em dietas a base dedean@lcar para vacas em lactacdo de
maior potencial de producéo.

Tabela 24. Custos com alimentacdo e saldo porditpmr vaca, com e sem variacédo de

peso vivo (PV) para as dietas experimentais

Silagem de  Cana de agucar + 1% de ureia/SA
Volumosos milho

Porcentagem volumoso 60% 60% 50% 40%
1. Precos de produtosl e insumos
Preco do leite (R$/Iitrf) 0,47 0,47 0,47 0,47
Preco da carne (R$/kg) 1,40 1,40 1,40 1,40
Preco do concentragdo.(R$/kg) 0,56 0,54 0,51 0,49
Preco do vol (R$/kg) 0,046 0,026 0,026 0,026
2. Resultados de producédo
Producéao de leite ( kg /dia) 20,81 16,90 18,82 19,78
Variacdo de PV (kg/dia) 0,287 -0,562 -0,010 10,3
3. Consumo das dietas (Matéria natural)
Cons. Vol (kg/dia) 36,63 34,35 30,99 28,66
Cons. Concentrado (kg/dia) 8,99 7,20 9,79 13,48
Cons. Total (kg/dia) 45,63 41,55 40,77 42,14
4.1 Valores de producéo
4.1.1 Valor da producéo diario (R$/litro) 0,47 0,4 0,47 0,47
4.1.2 Valor em carne (R$/litro) 0,019 -0,046 oam1 0,022
4.1.3 Valor total (R$/litro) 0,489 0,424 0,4699 0,492
4.2 Valores de producéo por vaca
4.2.1 Valor da producéo diario (R$/dia) 9,78 7,94 8,84 9,29
4.2.2 Valor em carne (R$/dia) 0,40 -0,79 -0,01 0,44
4.2.3 Valor total (R$/dia) 10,18 7,15 8,83 9,73
5. Gastos totais com a dieta
5.1 Gasto total por litro (R$/litro) 0,323 0,283 0,308 0,371
5.2 Gasto por vaca (R$/vaca/dia) 6,72 4,78 580 7,35
6. Saldo sem variacao de PV
6.1Saldo por litro (R$/litro) 0,147 0,187 0,162 0,099
6.2 Saldo por vaca (R$/vaca/dia) 3,06 3,16 3,04 194
7. Saldo com variacao de PV
7.1 Saldo por litro (R$/litro) 0,166 0,141 0,162 0,121
7 2 Saldo por vaca (R$/vaca/dia) 3,46 2,37 3,03 2,38

Pre(;o do leite médio em MG no ano de 200&(;03 medlos dos ingredientes no ano de 2003 em

MG,; Pregos médios de insumos no ano de 2003 em M@go da carne praticado em MG no ano
de 2003.
Adaptado de Costa (2005)

O desafio hodierno € aumentar a participacdo da damacucar em dietas de vacas com
producao acima de 20 litros de leite. Todavia, matatal entendimento das vantagens e
desvantagens para a utilizacdo de um alimento, reggessarias informacdes que
demonstrem além dos dados produtivos, a sua ecoitaahe.
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Capitulo 2

EFEITO DA ADICAO DE TEORES CRESCENTES DE UREIA NA CANA DE
ACUCAR IN NATURA EM DIETAS DE VACAS EM LACTACAO SOBRE 0OS
PARAMETROS DA FERMENTACAO RUMINAL, CINETICA DA DIGE STAO E
POPULACOES DE PROTOZOARIOS

1. Introducéo

A avaliagcédo de alimentos para ruminantes deve imicluestigacdes sobre a fermentacéo
ruminal, que esta associada ao potencial do alovemtpromover desempenho animal.
Entre as forrageiras tropicais, a cana de acucdackese, principalmente, por sua elevada
produtividade e boa qualidade nutricional na épseea do ano, diferente das demais
forrageiras de ciclo fotossintético C4. Porém, lrafi que também constitui fracao
consideravel da matéria seca (MS) da cana de acapegsenta reduzida degradacgéo
ruminal, que é parcialmente atribuida ao seu b®pde proteina bruta (Preston e Leng,
1981).

A utilizacdo dos alimentos pelos ruminantes tamiestd na dependéncia dos micro-
organismos que habitam o ambiente reticulo-rumumak vez que podem ter efeito sobre
os produtos finais da fermentacdo. A presenca dmiclatos prontamente fermentaveis
no rimen, como a sacarose, pode causar varias gaglao metabolismo da microbiota.
Dentro da populacédo microbiana do ramen, os prara® ciliados tém acdes especificas,
estando na dependéncia do animal hospedeiro eenatdo alimento. Embora o ruminante
possa sobreviver sem estes micro-organismos, adssltde trabalhos mostraram que os
protozodrios exercem efeitos sobre a estabilizegdaH ruminal, devido a rapida ingestao
e estocagem de carboidratos, como amido e saddabe&sori et al., 1996; Lopes et al.,
2002).

Para potencializar a utilizacdo da cana de acuoamocalimento volumoso, € de
fundamental importancia corrigir adequadamente kogtscdes nutricionais, tais como 0s
baixos teores de proteina bruta (PB) e fésforandaa a fibra de baixa qualidade, a fim de
que se estabeleca fermentacdo ruminal estavelreizemdo a eficiéncia de crescimento
microbiano.

A grande propor¢cdo de carboidratos fermentaveisrgrada na MS da cana de acucar
permite que seu baixo teor proteico seja facilmetggado com a utilizagcdo de fontes de
nitrogénio prontamente disponiveis no ramen, comrea.

Geralmente, a recomendacao feita para a adicagede nessas dietas é 1% na matéria
natural da cana de acgucar. Entretanto, o teor ntadarsuplementacéo com nitrogénio néao
proteico, ao qual o animal respondera positivamerdtecontrovertido, pois esta
recomendacao é antiga e foi a partir de estuddizadas em dietas fornecidas a animais
em crescimento ou de baixa producgéao.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito déus@o de teores crescentes (0, 0,5 e 1,0%)
da mistura de ureia:sulfato de amonio na matétiaralada cana de aclucar em dietas de
vacas leiteiras sobre os parametros da fermentagéioal, cinética da digestédo e sobre as
populacdes de protozoarios no rimen.
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2 Material e Métodos

2.1 Local e época do experimento

O experimento foi realizado de julho a outubro @972 no Campo Experimental de
Coronel Pacheco, de propriedade da Embrapa Gadeitle no municipio de Coronel
Pacheco/MG.

2.2 Animais, instalacdes e delineamento estatistico

Foram utilizadas trés vacas multiparas, Holandé&irx canuladas no ramen, com
producdo média inicial de 20,760t6 kg/dia de leite, pesando em média 536¥3,8 kg de
peso vivo (PV), e com 87 4 dias em lactacdo. As trés vacas foram confinadasurral
do tipo fee stall com aguad libitume receberam dietas ajustadas para producéo de leite
diaria e peso vivo inicial (Tabela 1). As vacasaforindividualmente alimentadas em
cochos equipados com portbes eletrdnicos do tglan gate (American Calan Ing
Northewwod, NH, EUA).

Foi adotado delineamento em Quadrado Latino (Qk)33 em esquema de parcela sub-
dividida, onde cada periodo experimental foi conpgsr 21 dias, sendo 14 dias para
adaptacao e sete para amostragens e coleta de dado

2.3 Dietas experimentais

As dietas basearam-se na utilizacdo de cana daraftésca picada como volumoso Unico
(Tabela 25), e enriquecida com 0; 0,5 ou 1,0% ddura de ureia:sulfato de amonio (9:1)
em relacdo a matéria natural.

Tabela 25. Composicédo bromatoldgica dos ingredsamiézadas na formulacdo das dietas
experimentais

Composicao quimica Cana de Caroco de Fuba de Farelo de
(% da matéria seca) acucar (RB algodao milho soja
73-9735)
Matéria seca (%) 29,32 93,64 93,92 95,24
Matéria organica 86,43 88,75 92,58 88,53
Proteina bruta 1,99 26,35 8,57 47,32
Fibra em detergente neutro 45,56 42,34 10,85 24,49
Fibra em detergente acido 27,45 34,47 4,04 15,37
Extrato etéreo 0,86 21,26 1,20 0,86
Cinzas 6,07 4,88 1,34 6,71
Lignina 4,23 4,97 2,91 3,03
CNF 45,52 5,17 78,04 20,62

ICNF = 100 — (%PB + %FDNCcorrigido + %EE + %Cinzas)nforme descrito em Sniffen et al.
(1992).

As dietas foram fornecidas na forma de mistura dera@l MR — total mixed ratiof), uma
vez ao dia, as 07:00 h da manhd, sendo preparadavagdo misturador semi-
automatizado e computadorizado (DATARANGERmMmerican Calan Ing Northewood,
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NH), de modo a permitir em torno de 10% de sobagante o dia, as dietas foram

frequentemente homogeneizadas.

As trés dietas foram formuladas para serem isopes€15,4% de PB) e isoenergéticas
(68,9% de nutrientes digestiveis totais - NDT), uselp o NRC (2001), e com
concentracdes de fibra em detergente neutro (FDMEido (FDA) o mais uniformes
possiveis, além de igual relacdo volumoso:concantde 50:50% (base MS) (Tabela 26).
Foram balanceadas com farelo de soja, fuba de milmwco de algodao (Tabela 25),

premix mineral-vitaminico e tamponantes (Tabela 26)

Tabela 26. Composicdo de ingredientes e bromat@datas dietas experimentais, baseadas
em cana de acucar naturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Teores de ureia (% da MN)

Item 0,0 0,5 1,0
Ingredientes (%)
Cana de acucar (RB 73-9735) 50,00 50,00 50,00
Caroco de algodéo 6,90 6,90 6,90
Fuba de milho 10,40 15,3 20,35
Farelo de soja 30,25 24,52 18,89
Ureia pecuaria 0,00 0,84 1,56
Bicarbonato de sddio 0,75 0,75 0,75
Calcario calcitico 1,00 1,00 0,90
PREMIX Mineral-Vitaminicd 0,40 0,40 0,40
Cloreto de sodio 0,30 0,30 0,30
Composicao bromaqtélogiq& da matéria seca)
Matéria seca (%) 44,90 44,90 44 .90
Matéria organica 84,59 84,96 83,33
Proteina bruta 16,23 16,89 16,62
Fibra em detergente neutro 33,46 34,75 36,39
Fibra em detergente acido 23,23 22,94 25,27
Hemicelulose 10,23 11,81 10,81
Celulose 17,13 16,86 18,55
Lignina 4,63 451 5,26
Carboidratos n&o-fibrosbs 41,43 39,80 38,43
Extrato etéreo 2,35 1,99 2,23
Cinzas 6,52 6,33 6,33
Amido’ 12,36 15,86 19,18

'PREMIX Mineral-Vitaminico'‘Composi¢éo por Kg): Co 0,200 ppm; Cu 10,000 ppmOHA®5
ppm, |1 0,500 ppm, Mn 14,000 ppm, Se 0,290 ppm, ZAAD ppm , Vit. A 12.000.000 UlI; Vit. D
3.100.000 UI; Vit. E 75.000 UFCNF = 100 — (%PB + %FDNcorrigido + %EE + %Cinzas),
conforme descrito em Sniffen et al. (199%)alores estimados segundo a Tabela Brasileira de

Composicao de Alimentos (Valadares Filho et alog}0
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2.4 Avaliagédo do consumo

As andlises quimicas foram realizadas no Labomtde Analise de Alimentos da
Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, MG).

Do 15° ao 21° foram feitas amostragens diariavinhgilizadas das dietas oferecidas, das
sobras, bem como da cana de acucar e ingrediemgesuglementos concentrados. Essas
amostras foram armazenadas em congelador (—20°@)segriormente, descongeladas,
pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada dB5%Z,(72 h), moidas em moinho de
facas tipoWilley (peneira com perfuracbes de 1 mm), compostasratamento ou por
animal x fase (conforme o tipo de amostra) e aaddis quanto aos teores de matéria seca
(MS) a 105°C, matéria organica (MO) e proteinae(®B), fibra em detergente neutro
(FDN) (Silva e Queiroz, 2002).

Os pesos diarios das dietas fornecidas e das tegsesobras individuais, durante cada
um dos trés periodos de coleta foram utilizadoa parcalculos de consumo de matéria
seca (CMS).

2.5 Parametros da fermentacdo ruminal

As amostragens foram realizadas no ultimo dia da can dos trés periodos do QL, sendo
coletadas amostras de liquido ruminal imediatamantes (tempo zero) e 2; 3; 6; 9; 12;
14; 15; 18; 21 e 24 h ap6s o fornecimento da aliagdw. Apds coagem e
homogeneizacéo, foi realizada leitura do valor He gom potenciémetro digital portatil
TEC 3P-MP v.7.1 (Tecnal Equipamentos para LabadmgtorPiracicaba, SP).
Posteriormente, duas aliquotas de 10 mL de liguidunal foram adicionadas a frascos
contendo oito gotas de,80, 50% v/v (subamostra 1) ou 2 mL de acido metafa=zior
25% (subamostra 2), sendo entdo congeladas. Apsomgelamento em temperatura
ambiente, a submostra 1 foi analisada para detegdinda concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH), enquanto que a subamostra 2 foi centrifugadanaisada em
cromatografia gasosa para concentracdo molar (nmdd) &tidos graxos volateis totais
(AGVt), acetato, propionato, butirato e relacacaoépropionato.

2.6 Dinamica da digestao ruminal

As estimativas das taxas de passagem da fase fmiétha realizadas individualmente em
cada fase do QL, a partir de administracbes, \stuléi ruminal, de 100 g de FDN
mordantada com Cromo, preparada segundo recomersdded)den et al. (1980).

As coletas de fezes foram iniciadas 6 h apoOs a rasimgcdo do indicador externo,
prosseguindo em tempos pré-determinados até 9&-dqgsificacdo (6; 9; 12; 15; 18; 21;
24; 27; 30; 33; 36; 39; 42; 45; 48; 54; 60; 66; 72; 84; 90 e 96 h).

As amostras foram congeladas e, posteriormentepudgsladas, pré-secadasG572 h),
moidas (1 mm) e analisadas quanto ao teor de Cregmectrofotometria de absorcao
atomica (Williams et al., 1962), apds digestacopiérclorica (Kimura e Muller, 1953).

As estimativas dos parametros da cinética da fakgasforam realizadas, utilizando o
processo iterativo do algoritmo Marquardt, com Bondo procedimento PROC NLIN do
SAS... (2002), segundo o modelo descrito por Groewdilliams (1973). Foram geradas
curvas para cada tratamento avaliado, a partirtdlaagdo conjunta dos dados das trés
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repetices (vacas) disponiveis, obtendo, portargtimres médios para caracterizarem as
condi¢des estudadas. No entanto, curvas individaaibém foram obtidas.

No modelo bicompartimental biexponencial de GrowWilliams (1973), de expresséo
geral: Y=a*& M g*e®2 ™ nara T>tte Y = 0, para t < tt, o parametro “a” é indafn

do ponto de vista biologico, apresentando apenias retematico. Os parametros,™le
“k,” correspondem, respectivamente, as taxas de pamsag rumen-reticulo e no ceco e
colon proximal, enquanto TT refere-se ao tempa@iesito no omaso e intestinos delgado
e grosso, ou, ainda, ao tempo transcorrido desisificacdo até o primeiro aparecimento
do indicador nas fezes. A concentracdo fecal dicaddr no tempo t é definida pela
varidvel dependente y.

Para estimativa dos parametros da cinética da Ifggela no ramen foi utilizado o
indicador externo Cobalto-EDTA (15,0; 13,9 e 14,866Co na MS, respectivamente, para
as fases 1, 2 e 3), obtido em conformidade contasedimentos relatados por Uden et all.
(1980). Foram administrados via fistula ruminalglde Co-EDTA diluidos em 200 mL de
agua destilada, imediatamente antes do fornecinmdantacao diaria. Apoés isto, aliquotas
de 10 mL, obtidas de amostras de liquido rumindétadas concomitantemente aquelas
utilizadas no estudo dos parametros de fermentagémal foram pipetadas, transferidas
para frascos de PVC e congeladas )0 Posteriormente, foram descongeladas e
analisadas quanto a concentracdo de Co por edptatnetria de absorcdo atdomica
(Colucci, 1984).

Os parametros da cinética da fase liquida no rufoesm estimados pelo processo
iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio dpedimento para modelos n&o-lineares
(PROC NLIN) do SAS... (2002) para cada um dos nmatetos avaliados, a partir da
utilizacdo conjunta dos dados das trés repetic@gmniveis (vacas), obtendo, portanto,
valores médios para caracterizar as referidas ¢coesli estudadas. No entanto, curvas
individuais também foram obtidas.

Para ajuste aos dados das concentracdes de cobal@mostras de liquido ruminal foi
utilizado o modelo exponencial unicompartimentdataalo por Colucci (1984), cuja
expressdo é: Y = A*€', onde: “Y” e “A” (ppm) referem-se as concentracdesndicador
nos tempos “t” e zero, respectivamente; e k (/mjesponde a taxa constante de diluicdo
ou taxa de passagem da fase liquida no ramen.

O volume de fluido ruminal (V, litros) foi estimadopartir da relacdo entre a quantidade
de cobalto administrada (mg) e o valor de “A” esiilm pelo modelo. O tempo de
reciclagem (TR, h) foi calculado como a reciproadaka de passagem da fase liquida no
ramen (“k”). A taxa de reciclagem (TaxaRet de vezes por 24 horas) foi calculada como
24/TR. A taxa de fluxo (TaxaFluxo, litros/h) foilcalada como o produto do volume de
fluido ruminal (V) pela taxa de passagem da faggda no rimen (k).

2.7 Degradabilidade ruminalin situ

Para estudo da degradabilidade ruminaitu da MS, matéria organica (MO) e FDN, foi
utilizada amostra de cana de acucar picada (86&%@; 45,7% de FDN) que foi pré-
secada (5%, 72 h), moida (5 mm) e acondicionada em sacosaden (10 x 20 cm;
porosidade 50 p; 10 a 20 mg de amostra/denarea de saco) e incubada no rimen das
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vacas fistuladas em cada fase do QL. Antes da agéd) todos os sacos foram
mergulhados em agua (temperatura ambiente, 30 @@jeferentes ao tempo zero foram
retirados e congelados. Os demais foram colocanlo8men e retirados 3, 6, 12, 24 e 96 h
apos a incubacdo, sendo também congelados. Postenie, todos os sacos foram
descongelados, lavados, pré-secado$0(5%2 h), pesados, e os residuos analisados para
MS, MO e FDN.

As estimativas dos parametros de degradabilidadenal in situ da MS, MO e FDN
foram realizadas, ajustadas ao modelo n&o-linesaritie por Tomich e Sampaio (2004).
Foram geradas curvas para cada dieta, a partitildaagéio conjunta dos dados das trés
repeticdes (vacas) disponiveis. No entanto, cummdividuais também foram obtidas,
visando facilitar a percepcdo de eventuais valatgscos. As degradabilidades efetivas
(DE) da MS, MO e FDN da cana de agucar nos difegemiveis de inclusao de ureia foram
calculadas conforme proposto por @rskov e McDoriafv9), utilizando os valores de
taxa de passagem ruminal estimados para cada dieta.

Também foram realizadas regressdes dos dados dedéayassagem e parametros de
degradacédo ruminal em funcdo dos niveis de adigdwméla nas dietas.

2.8 Contagem e identificacdo dos géneros dos prot@zios ciliados

Aliguotas de 20 mL de conteudo ruminal foram calatsamanualmente antes (tempo zero
- 0h) e 3 (3h), 6 (6h) e 12 (12h) horas apds oegiumento da alimentagdo diaria, sendo
fixadas com igual volume de formaldeido a 18,5%)(e/acondicionadas em frascos com
tampa rosqueavel, devidamente identificados, pastéegores contagens, cujos resultados
expressam o numero de ciliados por mL de contetdngl.

A identificacdo dos géneros e a quantificacdo tladcis foram realizadas em camara
Sedgewick-Rafter, segundo procedimentos descrido®ifgosto e Carneiro (1999).

2.9 Andlises estatisticas

As variaveis avaliadas neste estudo (parametrodedaentacdo ruminal, taxas de
passagem no reticulo-rimen e nos intestinos, tempiios de retencdo e tempo de
transito) foram analisadas, segundo delineament®@é&n3 x 3 em esquema de parcela
sub-dividida, estando os tratamentos na parcetatenopos de coleta nas sub-parcelas. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pedoedimento MIXED do SAS...
(2002).

O pH ruminal, concentracao e propor¢ao molar de AG@wcentracdo de N-NHuminal,
taxas de passagem no reticulo-rimen e nos intestermpos médios de retengdo e tempo
de transito foram ajustadas conforme o modelo négtiem

Yikm=H+ B+ A + T + ¥+ G + lgym + Gjim

Onde:

Yijkm = observagao no tratamento i na vaca J fase knmooté
K = média geral da variavel testada;

P, = efeito do periodo i, sendo i =1, 2, 3;

A = efeito do animal j, sendo j =1, 2, 3;
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Ty = efeito do tratamento k, sendo k = 0; 0,5 e 1,0%;

¥« = erro parcela

C, = efeito do tempo de colheita I, sendo | = 1,2. phra ambiente e | = 1, ....24 para
dindmica);

lwym = efeito da interagdo m do tratamento k com o tedgoolheita |;

8jkim = €rro aleatorio.

O estudo de identificacdo e quantificacdo dos po@nos liquido-associados também
seguiu delineamento em QL 3x3, em esquema de pasidd-dividida, estando os
tratamentos (0; 0,5 e 1,0% de ureia) na parcela #és tempos de coleta (0, 3, 6 e 12
horas) na sub-parcela.

O modelo matematico para esse estudo foi:

Yikm=H+ B+ A+ Tc + ¥+ G + lgym + Gjim

Onde:

Yijkm = observacao no tratamento i na vaca J fase knmooté

K = média geral da variavel testada;

P, = efeito do periodo i, sendo i =1, 2, 3;

A = efeito do animal j, sendo j =1, 2, 3;

Tk = efeito do tratamento k, sendo k = 0; 0,5 e 1,0%;

¥ = erro parcela

C, = efeito do tempo de colheita |, sendo | =0, 8,2 h;

lym = efeito da interacdo m do tratamento k com o tedgoolheita |;

&jkm = erro aleatorio.

Foi utilizado o procedimento UNIVARIATE do SAS..2002) para verificacdo da
distribuicdo da normalidade dos residuos e da hedasticidade das variancidss dados

de contagens de protozoarios. A excecdo da contalgeisotricha cujas observacdes
foram normais e independentemente distribuidas wandncia homogénea, nas demais
houve necessidade de transformacdo. Para estamudie a transformagao proposta por
Box e Cox (1964). Posteriormente, os dados originaitransformados foram submetidos
a analise de variancia pelo procedimento MIXED A& S. (2002), segundo delineamento
QL 3 x 3, em esquema de parcela sub-dividida, cemietas alocadas nas parcelas e os
tempos de amostragem nas sub-parcelas.

3. Resultados e discussao

3.1 Parametros da fermentagéo ruminal

Os consumos médios de MS das vacas foram de 11481 e 17,69 kg/dia e as
producdes de leite foram de 19,15; 19,51 e 20¢&peactivamente nas dietas com 0; 0,5 e
1,0% de ureia.

Os valores de pH ruminal verificados durante 24ehathostragem sdo apresentados na
Tabela 27. O tempo poés alimentacédo influenciou awres de pH ao longo do dia
(P<0,001). Os maiores valores observados na dmeta08 de ureia foram nos tempos 0,
21 e 24h. Ja os menores valores observados nasteénto foram no intervalo entre 2 a
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14 h pos alimentagdo. No intervalo entre 6 e 8hglimentacéo, o pH ruminal foi menor
qgue 6,0; reflexo de alta atividade metabdlica dagororganismos. A dieta com 0,5% de
ureia apresentou variacdo de pH semelhante a @ogeno tratamento com 0% de ureia.
Os maiores valores observados na dieta com 0,58nfaps tempos 0 e 24 h e 0s menores
entre os intervalos de tempo de 2 a 15 h (Tabgla 27

Na dieta com 1% de ureia, o maior valor observadad tempo 0 h antes da alimentacéo
e 0S menores entre os tempo 2 e 18 h (Tabela 2HHQuminal esta diretamente
relacionado aos produtos finais da fermentacaaoeopgde ser comprovado pelos menores
valores coincidirem com momentos em que 0S anig@EBssentavam maiores consumos de
alimentos.

Segundo Church (1993), as oscilagBes ciclicas idesrmo pH ruminal séo reflexo das
atividades metabdlicas no rimen ao longo do diagdselecorrentes da mudanca nas
concentracdes de AGVs, na quantidade de salivaupidal e na velocidade de absorcao
dos produtos finais.

Apesar da variacdo em funcdo do tempo, ndo foireede em nenhum dos tratamentos
riscos para acidose ruminal. Segundo Nocek (12Riando o pH ruminal € mantido acima
de 5,5 ocorre equilibrio entre bactérias utilizadog produtoras de acido latico, impedindo
0 acumulo do mesmo e, consequentemente, ocorr@a@aidose. Desta forma, apesar do
grande aporte de carboidratos ndo fibrosos, digtas balanceada com cana de agucar
como volumoso unico, ndo oferecem risco de acidose.

O valor minimo considerado pela literatura em gpeigode apresentar efeitos negativos
sobre os micro-organismos ruminais € 5,7 (Callagayartin, 1997). Desta forma, os
valores de pH, em todos os tempos amostrados edan &s dietas (Tabela 27, Figura 4),
foram adequadas a acdo dos micro-organismos. Tmptale ser atribuido, conforme ja
relatado, a intensa salivacao dos animais estiroslpédla fracédo fibrosa da cana de agucar.
Além disso, dietas a base de cana de aguUcar afaesatia concentracdo de protozoarios;
deste modo, conforme relataram Lopes et al. (2082¢stabilizacdo do pH ruminal
também se deve a rapida assimilacdo dos carbadsatdveis por esses microrganismos,
contribuindo, para garantir a integridade funcia@kimen.

Outro fator que pode ter interferido no tamponamelas dietas, refere-se a utilizacéo de
bicarbonato de sddio nos concentrados (Tabela 1).

Além de todos esses fatores, ressalta-se tambémsgarimais foram bem adaptados as
dietas favorecendo a saude das papilas ruminagd@rparte da estabilidade do pH é
atribuida a capacidade da mucosa ruminal em abisoweicidos graxos produzidos
durante a fermentacéo (Van Soest, 1994).

Segundo Van Soest (1994), os micro-organismoddiliitos sdo sensiveis a quedas no
pH ruminal. A degradabilidade da fibra pode serpametida a medida que o pH ruminal
diminui. Isto se deve, principalmente, ao fato llastérias celuloliticas serem incapazes de
se desenvolver com baixo pH intracelular. A quealpld do rimen resulta em toxicidade
dos produtos dos anions de acidos graxos volases gs bactérias, pela dificuldade das
mesmas em exporta-los (Russel e Wilson, 1997).
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Tabela 27. Efeito do tempo de amostragem sobre a@iHimen de vacas em lactacao
recebendo dietas a base de cana de agucaturacomo volumoso Unico e enriquecidas

com ureia
Tempo de Teores de ureia (% na MN da cana de agticar)
amostragem 0 0'5 1'0
0 6,73 6,81 6,78
2 6,08 6,08 6,29
3 6,09 6,14 6,23
6 5,96 6,19 5,98
9 5,82 6,0P 6,27
12 6,09 6,08 6,37
14 6,17 6,18 6,29
15 6,42° 6,28 6,35
18 6,50 6,58° 6,24
21 6,75 6,55° 6,65°
24 6,80 6,66 6,70"
EPM 0,1408 0,1408 0,1408
Média 6,31 6,32 6,37

'Médias seguidas de letras minGsculas na mesmaacdliterem (P<0,05) pelo teste de Tukey;

’Erro-padrdo da média.

—eo— 0% de uréia
—a— 0,5% de uréia
—a&—1,0% de uréia

5,6

8

10 12 14 16 18
tempo (h)

Figura 4. Efeito do tempo de amostragem sobre pHudwen de vacas em lactacdo recebendo
dietas & base de cana de acirtaaturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Como os micro-organismos fibriloliticos sdo fundataés na degradabilidade da fibra,
principalmente em dietas a base de cana de a@imambientes com pH proximo de 6,0 -
conforme observado no presente estudo - a degadagée nutriente se torna mais facil.

O pH é uma caracteristica importante na degraddadafiora. Segundo Hoover (1986),
quando esse parametro atinge valores de 5,5 ow B@scimento dos micro-organismos
celuloliticos e a digestéao da fibra podem ser dabi
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Outros trabalhos também observaram que dietasmsaptadas com ureia normalmente
promovem pH ruminal alcalino e mais estavel. Cestal. (2005) utilizaram dietas a base
de cana de acUcar suplementadas com 1% de ureig @di diferentes propor¢ces de
volumoso (60, 50, 40%) e observaram valores denti¢ 6,53 a 7,08.

Mendonca et al. (2004) trabalharam com vacas Héw(2D,1 kg/dia de leite) consumindo
3,1%PV de dietas baseadas em 50% de cana de acGoar volumoso Uunico,
suplementada com 50% de concentrado (base MS)ermmtl% de ureia na matéria
natural, e observaram valores de pH entre 6,627 7,

Conforme apresentado na Tabela 28 e na Figuradnaentracdo de N-NHha dieta com
0% de ureia ndo diferiu entre os tempos de amastradga na dieta com 0,5% de ureia, a
concentracdo de N-NHoi maior entre 2 e 3 h, e no tratamento com 1,0% éia,uentre 2

e 6 h apos o fornecimento da dieta. A ocorréncgapicos de concentragdo ruminal de N-
NH3; neste periodo pode estar associada também ao omisumo dos animais neste
momento e, consequentemente, a maior taxa de feagdene degradacédo das fontes
nitrogenadas em amonia.

Segundo Leng e Nolan (1984), a concentracdo rumilgalamoOnia para se obter
crescimento microbiano méaximo é de 15 a 20 mg/@diseBdo nessa premissa, no presente
estudo, a dieta com 1% de ureia apresentou contfigacavel, em quase todos os tempos
de amostragem, para maximizar o crescimento minabiJa a dieta com 0,5% de ureia
apresentou concentracdes de amoénia para se oegemsento microbiano maximo entre 2
e 6 h (Tabela 28, Figura 5).

Tabela 28. Efeito do tempo de amostragem sobreraentracdes de nitrogénio amoniacal
(N-NH3;, mg/dL) no ramen de vacas em lactacdo, receberetasda base de cana de
acucarin naturacomo volumoso unico e enriquecidas com ureia

Tempo de Teores de ureia (% na MN da cana de acdcar)

amostragem 0 0,5 1,0
0 10,56 8,40 8,16

2 10,73 22,63 32,43

3 12,36 21,46 30,33

6 12,66 16,16° 30,80

9 12,83 13,53° 24,26°

12 14,46 12,13 17,73

14 14,76 9,56 12,13°

15 15,63 10,73 15,63°

18 15,86 8,16 13,76°

21 18,26 12,13 16,56°

24 19,13 12,83 12,83°
EPM? 2,85 2,85 2,85
Média 14,28 13,42 19,51

'Médias seguidas de letras minGsculas na mesmaacdliterem (P<0,05) pelo teste de Tukey;
’Erro-padrdo da média.
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Figura 5. Efeito do tempo de amostragem sobre Bseotracdes de nitrogénio amoniacal (NsNH
no ramen de vacas em lactagdo recebendo dietasea deacana de acgucer natura como
volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Contraditoriamente as outras dietas, a concentrdedamonia ruminal necessaria para
obter maior eficiéncia de crescimento microbianaie#a com 0% de ureia foi observado
entre 15 a 24 h. Tal fato, considerando a teoriailonismo de nutrientes no ambiente
ruminal, em dietas a base de cana de agucar, podarsfator negativo. A sacarose da
cana de acucar é rapidamente fermentada, necessitancomitantemente de fontes de
nitrogénio para que ocorra maximizagao da sinteggateina microbiana. Ressalte-se que
as bactérias sacaroliticas necessitam de amin@omhoo substrato para seu crescimento.
Ja Satter e Slyter (1974), recomendaram valor noimd® 5 mg/dL para maximizar o
crescimento microbiano. Considerando essa concd@atreomo ideal, no presente estudo,
em todos os tempos de amostragem, os valores fergrariores, indicando assim,
ambiente ruminal favoravel em todas as dietas egcitnento microbiano.

A concentracdo N-Nkruminal é consequéncia do equilibrio entre sudysréo, absorcéo,
passagem para 0 trato grastintestinal inferior ézagdo pelos micro-organismos.
Bactérias ruminais utilizam N-NHuminal como fonte de nitrogénio para a sintese de
proteina microbiana, mas a fermentacdo ruminal ittogénio frequentemente produz
mais N-NH ruminal que os micro-organismos podem utilizaregRyn, 1986). Tal fato
pode ser observado no presente estudo. Na dietal&ome ureia a concentracdo de N-
NH3zpermaneceu durante 7 h (2 a 9 h pds alimentacanaate 20 mg/dL.

Todavia, segundo Leng (1990), o nivel de aménia dev superior a 10 mg/dL para que
haja aumento da digestdo ruminal da MS, e supsriar€0 mg/dL para que ocorra
aumento da ingestdo de MS. Exceto nos tempos Ohedbddieta com 0,5% de ureia, as
concentracdes de N-NHoram superiores a 10 mg/dL, podendo assim, tesrémido a
degradabilidade da MS.

Matarazzo et al. (2006) avaliaram o efeito da ad@& 0; 1; 1,5 e 2% de ureia na matéria
natural de dietas baseadas em cana de acUcarexiftam para vacas nao-lactantes. A
concentracdo ruminal de N-NHbi maior para os animais que receberam 2% de ureia
(16,52 mg/dL) na dieta em relagao aos que receberarh% de ureia (8,10 e 7,25 mg/dL,
respectivamente). Porém, ndo houve diferenca eag&elaos animais que receberam a
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dieta com 1,5% de ureia. As maiores concentracoesmf observadas 6 h apos a
alimentagao.

Pires et al. (2008) trabalhando com vacas Holadi@ésentadas com cana de acucar
suplementada com 0,6% de ureia (MS total) obsemvamncentracdo média de N-jlHe
20,89 mg/dL. J4 Magalhaes et al. (2006) verificavaior de 8,57 mg/dL em dietas a base
de cana de acucar corrigida com 1% de ureia naok4b t

Existe grande controvérsia em relacéo a concemtrded-NH necessaria para 0 maximo
crescimento microbiano. Para Eardman et al. (19@pncentracdo de N-Nlequerida
para a maxima digestao ndo é constante, poiseariancao da fermentabilidade da dieta.
As concentragdes de acetato (mM) em todos os tempostrados e em todas as dietas
estdo apresentados na Tabela 29 e na Figura 6.idk cmmcentracdo de acetato na dieta
com 0% de ureia foi observada as 14 h (84,43 mM) raenor (55,10 mM) antes da
alimentacédo (tempo 0 h). Na dieta com 0,5% de ussamenores concentracdes foram
observadas nos tempos 0 e 24 h (respectivamengy, 658,33 mM). Ja para a dieta com
1,0% de ureia ndo foi verificada diferenca da cotregdo de acetato nos diferentes
tempos de amostragem (Tabela 29; Figura 6).

Tabela 29. Efeito do tempo de amostragem sobrem@sentracdes de acetato (mM) no
rumen de vacas em lactacdo recebendo dietas adbasena de acgucam natura como
volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Tempo de Teores de ureia (% da MN da cana de agticar)
amostragem 0 0’5 1'0
0 55,10 60,27 64,19

2 66,9° 67,56° 63,26

3 60,27° 69,53° 74,76

6 57,87 92,06 68,23

9 75,26° 90,63° 87,832

12 80,87 71,26° 82,60

14 84,48 79,66° 73,69

15 60,66° 76,85° 67,23

18 56,78 69,83° 83,46

21 62,28 67,23° 66,50

24 61,16° 58,33 77,66

EPM 11,4 11,4 11,4

Média 65,57 73,01 73,57

'Médias seguidas de letras minGsculas na mesmaacdliterem (P<0,05) pelo teste de Tukey;
’Erro-padrdo da média
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Figura 6. Efeito do tempo de amostragem sobre asectracdes (mM) de acetato no rimen de
vacas em lactacdo recebendo dietas a base de ea@ichin natura como volumuso Unico e
enriquecidas com ureia

Exceto no tempo O, 6 e 18 h, as concentracdesatiatanas dietas (0; 0,5 e 1,0% de ureia)
foram superiores as obtidas por Matos et al. (208 relatou valores entre 55,59 e 59,12
mM em dietas com cana de acglcar associadas a igdeis de ingestdo e dois teores de
ureia (1,0 e 1,5% na matéria natural).

A utilizacdo de 1% de ureia na dieta ocasionou eoinacbes meédias altas de N-NH
(31,18 mg/dL) entre 2 e 9 h, considerando que aargatal observada para esta dieta foi
de 19,51 mg/dl (Tabela 28). Tais concentracbesuenftiaram negativamente as
concentracdes médias de acetato (-0,66; P<0,04)peopionato (= -0,51; P<0,01) nesse
intervalo que foram de 68,73 e 25,15 mM comparadasédias gerais de 73,57 e 35,15
mM, respectivamente (Figuras 6 e 7). J& na dieta 8,5 % de ureia a concentragcéo
média de N-NHno intervalo entre 2 e 6 h foi de 20,06 mg/dl eé&lia geral da dieta de
13,42 mg/dL (Tabela 28). Apesar da concentracadam®N-NH no intervalo entre 2 e 6

h ser maior que a média geral dessa dieta, o éfeipmsitivo, uma vez que a concentracao
média de propionato nesse intervalo (45,44 mMirfaior em relacdo a média geral (39,41
mM) da dieta com 0,5% de ureia refletindo, assine/hor eficiéncia na fermentacéo
ruminal. E importante destacar que a concentragitiande N-NHno intervalo entre 2 e

6 h nessa dieta (20,06 mg/dL) foi dentro da faeomendada para obter-se maxima
eficiéncia da sintese de proteina microbiana qie ¥ a 20 mg/dL (Leng e Nolan, 1984).
Quanto as concentracfes de acido propidnico, n@mfebservadas diferencas entre os
tempos de amostragem na dieta com 0% de ureiaieiaabm 0,5% de ureia, as maiores
concentracdes foram obtidas nos tempos 6, 9 eeléshmenores em 0, 18, 21 e 24 h apés
o fornecimento da dieta. J&4 na dieta com 1,0% déaua menor concentracdo de
propionato observada foi apenas no tempo 0 h eagma@s concentragdes nos tempos 9 e
14 h (Tabela 30, Figura 7).

De acordo com Valdez et al. (1977), ocorre deamésaia proporcdo de &cido acético e
aumento na de propiénico ap0s a alimentagdo, egéduda fermentacdo bacteriana dos
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acucares sollveis, presentes em grandes quantidededietas a base de cana de agucar.

Essa hip6tese pode ser observada no presente €salma 29 e 30).

Tabela 30. Efeito do tempo de amostragem sobreraentracdes de propionato (mM) no
rimen de vacas em lactacdo recebendo dietas adbasgna de acucam natura como

volumoso Unico e enriquecidas com ureia

aInGOrg?rZ;:m Teores de ureia (% da MN da cana de acticar)
0 0,5 1,0
0 22,96 30,90 24,30
2 41,46 41,46° 35,9¢°
3 36,2 41,806° 39,2¢"°
6 30,93 53,13 36,00°
9 41,60 58,46 46,86
12 38,29 38,73° 40,43"
14 38,60 38,60"° 46,23
15 27,50 48,56 29,46°
18 23,98 29,70 33,56°
21 28,08 28,13 26,26°
24 24,28 24,08 30,43°
EPM 9,78 9,78 9,78
Média 32,16 39,41 35,32

IMédias seguidas de letras mindsculas na mesmaacdifgtem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
’Erro-padrdo da média
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Figura 7. Efeito do tempo de amostragem sobre @seotracdes de propionato (mM) no rimen de
vacas em lactagdo recebendo dietas a base de eawichin naturacomo volumoso Unico e
enriquecidas com ureia

Entre os acidos graxos volateis, o propionato ésiderado quantitativamente o mais
importante precursor na sintese de glicose, alénsaldeimportante na liberacdo de
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hormoénios e na particdo de nutrientes. SegundoSéast (1994), o propionato supre 61 a
67% de toda exigéncia de glicose para animais esticnento ou vacas em lactacéo.

A menor relagéo acetato/propionato na dieta cond8%reia foi observada entre 2 e 9 h
pés alimentacdo. Na dieta com 0,5% de ureia, aomegnmelacdes foram observadas no
tempo 0 e 12 h. Ja para a dieta com 1,0% de unei@nar relacdo acetato/propionato foi
verificada nos tempo de amostragem 14 h (Tabel&iglira 8). Essas menores relacdes de
acetato/propionato parecem ser realmente justdsgtla maior producéo de propionato
nesse periodo (Tabela 30). A menor relacdo acptaonato € um fator positivo em
termos de eficiéncia energética. A diminuicdo destacdo tem sido acompanhada pela
menor concentracao de metano (Russel, 1998).

Tabela 31. Efeito do tempo de amostragem sobriagiie acetato/propionato no rimen de
vacas em lactacdo recebendo dietas a base de eamichin natura como volumoso
anico e enriguecidas com ureia

Tempo de Teores de ureia (% da MN da cana de agticar)
amostragem

0 0,5 1,0

0 2,46 1,95° 2,64

2 1,67 1,63 1,76°

3 1,68 1,66° 1,90

6 1,87 1,73° 1,89

9 1,87 1,55 1,87°

12 2,18 1,84° 2,04

14 2,19 2,08 1,59

15 2,20 1,58 2,28°

18 2,37 2,35° 2,49

21 2,28 2,39 2,54

24 2,52 2,42 2,55
EPM 0,1181 0,1181 0,1181

Média 2,09 1,93 2,14

'Médias seguidas de letras minGsculas na mesmaacdliferem (P<0,05) pelo teste de Tukey;
’Erro-padrdo da média

Os menores valores de pH coincidiram com o interdal tempo em que foi observada a
menor relacdo acetato/propionato. Russell (1998)iav qual seria a importancia da
regulacdo do pH na relacdo acetato:propionatczatitio vacas alimentadas com 90% de
concentrado e 100% com forragem. Os valores de pleacao acetato:propionato foram
menores para 0s animais que receberam 90% de ¢@umnenquanto a concentracao
total de AGV foi maior. Este autor concluiu que snde 25% da diminuicdo na relacéo
acetato:propionato pode ser explicado apenas pElo puminal. E que a relagéo
acetato:propionato diminuiu devido ao aumento n&eotracdo de propionato, uma vez
gue a concentragdo de acetato nao foi influen@aties dietas (P<0,05).
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Figura 8. Efeito do tempo de amostragem sobre&elacetato/propionato no rimen de vacas em
lactacé@o recebendo dietas a base de cana de at@eduracomo volumoso Unico e enriquecidas

com ureia

As concentra¢cfes de acido butirico ruminal verdas durante 24 h de amostragem séao

apresentados na Tabela 32.

Tabela 32. Efeito do tempo de amostragem sobrem@sentracdes de butirato (mM) no
rumen de vacas em lactacdo recebendo dietas &dbas@na de agucam natura como
volumoso Unico e enriquecidas com ureia

a;eons]?rc;;;m Teores de ureia (% da MN da cana de agticar)
0 0,5 1,0

0 5,1° 5,50 5.4b

2 6,8% 6,5° 5.8b

3 6,3% 7,2° 7.1%

6 6,2%° 10,3% 6,79

9 10,0% 12,62 9.6%
12 10,1° 10,3% 9,0%
14 9,6% 9,42 11 4°
15 7,6% 12,3? 7.6%
18 5,7% 7.2 8,1
21 6,0 6.0° 6.5°
24 7,07 5,2° 750
EPM 0,1713 0,1713 0,1713

Média 7,3 8.4 77

'Médias seguidas de letras minusculas na mesmaacdiigrem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

’Erro-padrdo da média



84

O tempo pos alimentacdo influenciou as concentmag@elongo do dia (P<0,001). Os
maiores valores observados na dieta com 0% de foem nos tempos 9 e 12 h pés
alimentacdo. J& o menor valor observado nestarteat® foi O h pos alimentagdo. Na
dieta com 0,5% de ureia, as menores concentragilestuato foram observadas no tempo
0, 2, 3,18, 21 e 24 h e as maiores 3 e 15 h poertacido. Ja para a dieta com 1,0% de
ureia as menores concentracdes foram verificadasemapo de amostragem 0, 2, e 21 h e
as maior 14 h pés alimentacao. (Tabela 32; Figur@®valores meédios observados para a
porcentagem de acido butirico foram abaixos dosrealde 10-25% citados por Preston e
Leng (1981).
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= =g=0 5% de uréia
E 6,00 —a—1,0% de uréia
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Figura 9. Efeito do tempo de amostragem sobre aseotracdes de butirato (mM) no ramen de

vacas em lactagdo recebendo dietas a base de eamichin naturacomo volumoso Unico e
enriquecidas com ureia

Na Tabela 33 e na Figura 10 sédo apresentadas asntatdes totais de acidos graxos
volateis (AGVt). O maior valor (132,63 mM) obseaieana dieta com 0% de ureia foi as
14 h pés-alimentagcdo e o menor (83,16 mM) no tetnpoNa dieta com 0,5% de ureia, 0s
maiores valores de AGVt observados, 155,46 e 16HM3 ocorreram as 6 e 9 h apds a
alimentacgéo, respectivamente. O maior valor de A@¥4,33 mM) encontrado na dieta
com 1% de ureia foi as 9 h apds a alimentacaoneem®res as 0 e 24 h, respectivamente,
91,91 e 89,45 mM (Tabela 33).

Matarazzo et al. (2006) observaram concentracoesasde AGYV totais de 97,11; 88,49;
90,98 e 88,97 mM de fluido ruminal, respectivamgraie os tratamentos com inclusédo de
0; 1,0; 1,5 e 2,0% de ureia (matéria natural) eatadi a base de cana de acucar. Por se
tratarem de médias, os valores observados por agg@es sao inferiores aos encontrados
no presente estudo.

Em contrapartida, os valores obtidos para a corexgd de AGVt foram inferiores aos
relatados por Preston e Leng (1981), de 120 a M8@&m dietas a base de cana de agUcar
para vacas leiteiras. O valor da concentracao nuEi’GV total (117,70 mM) observado
na dieta com 0,5% de ureia foi 0 que mais aproxiohagl valores encontrados por esses
autores. A eficiéncia observada na producédo de A€3sa dieta pode estar associada ao
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sincronismo de energia e amoOnia em fungcdo de paquelantidade de nitrogénio
disponibilizado via ureia nos momentos iniciaifefaentacéo ruminal.

Trabalhando com vacas Holandés (526 kg de pesoremr) recebendo 50% (base MS) de
cana de agucar suplementada com 50% de concentramiendo 0,6% de ureia na MS
total da dieta, Pires et al. (2008) relataram cotraedes médias de acetato, propionato, e
de AGVs totais, respectivamente de 69,07; 22,1086 mM, valores esses inferiores ao
desse estudo. Ressalte-se que estes autorearatilixacas com producdo média de leite
de 16 kg/dia, ou seja, inferior a dos animais ds@nte estudo.

De acordo com os valores observados de amdénia almigicidos graxos volateis, a adigdo
de 0,5% de ureia em dietas a base de cana de ammarvolumoso Unico favoreceu a
fermentacdo ruminal por disponibilizar hldontinuamente pos alimentacdo. Entretanto,
adicdo de 1% de ureia na matéria natural da canacdear parece comprometer a
fermentacdo ruminal entre 2 e 12 h apés a alimaatdevido a dimiuicdo da producéo de
acidos graxos volateis.

Tabela 33. Efeito do tempo de amostragem sobreoasentracbes de acidos graxos
volateis total (mM) no rimen de vacas em lactagiebendo dietas a base de cana de
acucaiin naturacomo volumoso unico e enriquecidas com ureia

Tempo de Teores de ureia (% na MN da cana de acticar)
amostragem 0 0’5 1,0
0 83,16 84,83 91,9P
2 115,16° 115,53° 105,06°
3 102,78° 118,56° 120,96°
6 95,03° 155,46 110,96°
9 126,76° 161,73 144,33
12 130,98° 120,36 132,06°
14 132,63 127,63° 112,28°
15 95,76° 114,99° 104,26°
18 86,48° 106,73 125,2@°
21 96,28° 101,33 99,3G°
24 92,38 87,53 89,4%
EPM? 18,61 18,61 18,61
Média 105,02 117,70 112,33

'Médias seguidas de letras minGsculas na mesmaéacdliterem (P<0,05) pelo teste de Tukey;
’Erro-padrdo da média
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Figura 10. Efeito do tempo de amostragem sobr@m@sentracées de acidos graxos volateis totais
(mM) no ramen de vacas em lactacdo recebendo diet@se de cana de acguoanaturacomo
volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Os valores médios da concentracdo dos acidos greptateis em todas as dietas foram
superiores aos observados na literatura em didbaseide cana de acucar suplementadas
com ureia, reflexo de eficiencia da fermentacdoimaim Este fato foi positivo, pois
resultou em boa producdo animal, com maior teogatelura do leite, em funcdo do
acetato, e maior concentratacdo de glicose dispbmiara o animal, em funcdo do
propionato. As concentracbes médias de acetatpjgmato e relagdo acetato/propionato
foram de 70,71 mM; 35,63 mM e 2,05, respectivameResultados de outros estudos
(Matazzaro et al., 2006; Pires et al., 2008) coetadi & base de cana de acucar relataram
valores de concentracfes de acetato, propionattagdo acetato e propionato de 56,33;
22,70 e 2,48 respectivamente.

3.2 Cinética da digestéo: taxa de passagem da fasdida e liquida e degradabilidade
ruminal in situ

Os ajustes dos modelos néo-lineares aos dadoscdecéa fecal de Cr e de degradacao
ruminal da MS, MO e FDN resultaram em valores destiperiores a 90% em todas as
curvas individuais. No entanto, as obtidas portrento (Tabela 34 e 35), a despeito de
terem apresentado menores valores Gé&a vista incluirem o efeito animal, representam
de modo mais fidedigno os parametros da cinétidaamsito da fase solida (Tabela 34) e
da degradabilidade rumin@abela 35) da cana de acucar em cada dieta.

A taxa de passagem ruminal (k1) e o tempo médicetdncdo ruminal (TMR) estimada
para a dieta com 0,5% de ureia foi de 3,52 e 6é&spectivamente. Ja o k1 foi de 3,18 e
2,74 e a TMR de 62,3 e 74,1; respectivamente redasdcom 0 e 0,5% de ureia (Tabela
34). O longo tempo de permanéncia no riumen é ttarminante do baixo consumo de
MS de bovinos alimentados com dietas a base dedeaaalcar (Preston e Leng, 1981).
Trabalhando com vacas Holandés em lactacdo condar8i27% PV de MS e 0,98% PV
de FDN, de dieta baseada em 60% de cana de acupEmentada com 40% de
concentrados contendo 1,3% de ureia na MS totatliem, Magalhdes et al. (2006)
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estimaram por meio do modelo de Grovum e Williad%78), taxa de passagem ruminal
de 5,27%/h, ou seja, superior a obtida no presestiedo. Consequentemente, o tempo
médio de retengcdo no TGI estimado por Magalhdes. €2006), de 39,91 h, foi inferior
aos apresentados na Tabela 34.

Tabela 34. Parametros da cinética de transitosgadélida de vacas em lactagéoebendo
dietas a base de cana de acutaaturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Concentracdo dietética k; ks, TT TRR TRPOS TMR

de ureia (base MN) (%/h) (%/h) (h) (h) (h) (h)
0,0% 3,18 4,27 7,4 31,4 23,4 62,3
0,5% 3,52 4,27 9,9 28,4 23,4 61,7
1,0% 2,74 3,53 9,3 36,4 28,3 74,1

'Dados de excrecéo fecal de Cr ajustados por diegando modelo de Grovum e Williams (1973),
sendo: k = taxa de passagem no rimep=ktaxa de passagem no ceco e célon; TT = tempo de
transito; TRR = tempo de retencdo no rumenLIRPOS = tempo de retencdo no ceco e colon
proximal (1/k); e TMR = tempo médio de reteng&o no TGI (TT+TRRPDS).

Por outro lado, trabalhando com vacas Holandés xp@&iduzindo de 6 a 10 kg/dia de leite
e consumindo 2,56% PV de MS de dieta baseada emndmaclicar suplementada com
22,5% de farelo de algodéo e 1% de ureia, Arodia. §1995) estimaram, por meio do
modelo de Grovum e Williams (1973), taxa de passagaminal de 2,6%/h e tempos
meédios de retencdo no rumen e no TGlI, respectivianda 40,9 e 74,2 h. Esses valores
sao semelhantes aos obtidos para o tratamento %ode Lireia (Tabela 34).

Considerando que os consumos médios de MS das fistoéedas que receberam as dietas
com 0; 0,5 e 1,0% de ureia foram, respectivamel®d,5,42; 17,20 e 14,69 kg/dia, pode-
se observar que os valores estimados para taxassagem ruminal seguiram a mesma
ordem de ranqueamento (Tabela 34). Em outras palawer maior taxa de passagem
ruminal foi estimada para a dieta com 0,5% de urpia apresentou 0 maior consumo de
MS. Por outro lado, a menor taxa de passagem rumoinastimada para a dieta com 1%
de ureia, ou seja, aquela que foi menos consuneida pacas.

As degradabilidades efetivas (DE) da MS e MO olztas foram semelhantes entre as
dietas (Tabela 35). Para DE da FDN, o valor obtiddratamento com 1,0% de ureia foi
ligeiramente superior aos observados nos demaigapelmente, em resposta a modulacéo
exercida pela menor taxa de passagem no rimence t@aipo medio de retencdo ruminal
da digesta, bem como pela maior taxa de degradkc&®N da cana de acucar nesta dieta
(Tabela 34 e 35). Também, segundo Ortiz-Rubio (R0®&Adicdo de fonte de nitrogénio
pode levar a um ambiente ruminal mais favoravelgisponibilizar NH continuamente
para o crescimento microbiano eficiente, aumentasdon, o aproveitamento da forragem
pelos micro-organismos.

Assim como a concentracdo de Naélguns estudagm mostrado o efeito positivo do teor
de PB da dieta na degradabilidade da MS, principalenem dietas com forragem de baixa
qualidadeO teor de PB utilizado no presente estudo foi maggue aquele utilizado por
Franzolin e Franzolin (2000), que também avaliadietas a base de cana de agucar para
bovinos. A média da degradabilidade efetiva da BIB86%) nesse estudo foi superior a
observada por esses autores (46,98%). Diferenga g@gs pode ser atribuido ao teor de
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PB. Todavia, € importante destacar que os valegatlaparentemente, provocam maior
impacto sobre a degradabilidade da fibra.

Tabela 35. Parametros da degradabilidade ruminamdgeria seca (MS), da matéria
organica (MO) e da fibra em detergente neutro (FD&)cana de acucar em vacas em
lactacdo recebendo dietas a base de cana de agucatura como volumoso Unico e
enriguecidas com ureia

Concentracéo dietética de Al ¢ R2 DE®

ureia (% na MN) Nutriente (%) (%/h) (%)
0,0% MS 71,9 2,37 0,97 57,5
0,5% MS 70,4 2,69 0,97 57,0
1,0% MS 71,2 2,80 0,95 59,1
0,0% MO 72,0 2,51 0,97 58,0
0,5% MO 70,7 2,67 0,96 57,3
1,0% MO 71,5 2,92 0,95 59,6
0,0% FDN 45,4 2,78 0,98 21,6
0,5% FDN 47,4 3,23 0,98 20,3
1,0% FDN 44,6 3,09 0,97 24,0

A = degradabilidade potenciak; = taxa de degradacéo da fracdo potencialmentadéage! por
acdo da microbiotdDE = degradabilidade efetiva calculada segundogéguproposta por @rskov
e McDonald (1979).

Trabalhando com vacas Holandés x Gir, produzind® ad.0 kg/dia de leite e consumindo
2,56% PV de MS de dieta baseada em cana de agfmtlame&ntada com 22,5% de farelo
de algoddo e 1% de ureia, Aroeira et al. (1995)mesam valores de degradabilidade
potencial de 62,1 e 43,4%, de taxa de degradac&y0de 3,1%/h; e de degradabilidade
efetiva (considerando taxa de passagem ruminal @60/B) de 50,2 e 24,1%,
respectivamente, para MS e FDN da cana de acglcar.

Na Tabela 36 sé&o apresentados os resultados do déeisuplementagédo com 0; 0,5; e
1,0% da mistura ureia:sulfato de amoénio 9:1 (bmatéria natural) sobre parametros da
cinética de transito da fase liquida de dietasdmleseem cana de acucar e concentrados,
fornecidas para vacas Holandés x Gir em lactacao.

Tabela 36. Parametros da cinética de transito skalfquida de dietas, baseadas em cana
de acUcar e concentrados, fornecidas para vactsctanao

Concentracéo dietética de Ko R?do \Y TR TRec TF

ureia (base MN) (%/h)  modelo (litros) (h) (n%24 h) (litros/h)
0,0% 10,51 0,90 132,1 9,51 2,52 13,88
0,5% 10,57 0,91 113,2 9,46 2,54 11,96
1,0% 9,18 0,90 125,5 10,89 2,20 11,53

'Dados das concentracdes ruminais de Co ajustadatigta (modelo de Colucci, 1984); k taxa
de passagem da fase liquida no ramenz= Roeficiente de determinacdo; V = volume de fiuid
ruminal; TR = tempo de reciclagem (J)/kTRec = taxa de reciclagem (24/TR) e TF = taga d
fluxo (V*ky).
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O volume ruminal médio obtido foi de 123,33 L, ceqeorresponde a 21,75% do peso
vivo, préximo aos valores preconizados por Owe@®estch (1988), de 15 a 21% do peso
Vivo.

Assim como observado para taxa de passagem rurdmatolidos (Tabela 34), no
tratamento com 1,0% de ureia foi observada a mexarde passagem da fase liquida no
ramen (Tabela 36). Isso pode estar associado aorneensumo de MS observado para
este tratamento, bem como a maior concentraca®bNenesta dieta (Tabela 26).
Observou-se menor volume de liquidos para o nivermediario de inclusdo de ureia.
Considerando que os consumos médios de MS das fistoéedas que receberam as dietas
com 0; 0,5 e 1,0% de ureia foram, respectivamesge17,42; 17,81 e 17,69 kg/dia,
percebe-se menor volume de liquidos no tratamemtoagresentou o maior consumo de
MS. Ressalte-se que a dieta com 0,5% de ureia doieaapresentou o maior teor de MS
(Tabela 26).

Trabalhando com novilhos mesticos, recebendo canacdcar como volumoso unico
suplementada com ureia ou farelo de soja, Sihatira. (2009) relatou valores de tempo
de reciclagem variando de 12,56 a 16,72 h; taxadelagem de 1,45 a 1,91 vezes/24 h, e
taxa de fluxo de 4,36 a 4,41 litros/h. Segundoseaséores, a ureia diminuiu o tempo e a
taxa de reciclagem e a taxa de fluxo. Semelhantibaervado por Silveira et al. (2009) a
dieta com 1% de ureia apresentou menor taxa delagem e taxa de fluxo. Contudo, o
tempo de reciclagem foi maior. J4 a cinética da tix passagem da fase liquida da dieta
com 0,5% foi semelhante a dieta com 0% de ureia.

3.3 Quantificacdo dos protozoarios ruminais

Foi observada a ocorréncia dos ciliados dos gérentadinium Isotricha Dasytricha
Diplodinium e outros, representantes da subfamilia Diplodieiin Eodinium
Ostracodinium Diploplastron Enoploplastre Metadinium Eremoplastro Elytroplastron
Eudiplodinium além do géner@€haroninarepresentante da familia Blepharocorythidae e
do génercEpidiniumda subfamilia Ophryoscolecinae, que reunidos sgmtaram menos
de 5% das contagens (Tabelas 37 e 38). O g&mweoaliniumfoi 0 mais representativo nas
trés dietas e em todos os tempos avaliados, apsesenporcentual acima de 68%,
corroborando com os resultados encontrados porzéliane Franzolin Neto (2000) em
bovinos da raca Nelore alimentados com cana dean¢i®,2%). Segundo esse autor, a
populacdo de protozoari@ntodiniumé maior no rumen de animais que se alimentam de
cana de agucar, em funcao do tipo de carboidrapmdivel nestas dietas.

Matos et al. (2008) determinaram o numero e géderoiliados no raimen de ovinos da
regido da caatinga alimentados com diferentes espée forrageiras da regiao (87), sendo
as familias que apresentaram maior numero foranughdgbiacea (9), Malvacea (8),
Leguminosae (8) e Poacea (6), contribuindo comoxamadamente, 36% do total de
espécies de forrageiras alimentadas. Nesse estadtre 0os géneros encontrados, houve
predominancia deEntodinium (em torno de 90%). Segundo esses autores, a
predominancia de micro-organismos da subclssediniomorphaera esperada devido ao
tipo de dieta fornecida aos animais, ja que es$iadas ingerem e fermentam materiais
fibrosos.
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Dessa forma, a maior quantidade de protozoariogé&h@roEntodiniumencontrado no
presente estudo pode estar associado também auatdidade de fibra disponivel,
relacionado ao fornecimento de cana de aclUcar s@inoso Unico. Segundo Franzolin
Neto et al. (2010), alteragBes nas concentracOepratezodrios ciliados podem estar
associadas ao maior ou menor aproveitamento demdetelo alimento pelas diferentes
espécies de ruminantes. Componentes energéticasogenados da dieta sdo fatores
essenciais que determinam a concentracdo da péputkcramen, podendo prolongar o
tempo de sobrevivéncia dos ciliados em, aproximadden 30% (Coalho et al., 2003).
Outro fator que pode ter contribuido para a quadtdde protozoarios do género
Entodiniumsdo os valores de pH ruminal. Esse género € sasisivel as mudancas
bruscas do meio, como alteracbes de pH. As digtesentaram valores de pH estaveis
(Franzolin e Franzolin Neto, 2000). Em funcdo do phhinal, fibora e do tipo de
carboidrato da dieta, protozoarios desse génedetera ser predominantes nessas dietas.
Todavia, néo foi verificado efeito (P>0,05) do teerinclusdo da mistura ureia:sulfato de
amonio nas dietas para numero total de ciliadepeaivamente para as dietas com 0, 0,5
e 1,0% de ureia, de 96,53 x*108,08 x 16; e 93,13 x 1OmL de contetdo ruminal
(Tabela 37).

Tabela 37. Concentracdo média (X télulas/mL) e composicdo (% entre parénteses) de
ciliados no raimen de vacas em lactacdo receberetasda base de cana de aclinar
naturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia (ilatechente antes - Oh, e 3,6 e
12 h apos o fornecimento da dieta)

Protozoarios Ciliados
Dietas Tempos Entodinium Isotricha Dasytricha Diplodinium Outros Total
Oh 98,6 (73,7) 4,3(3,2) 25,0(18,7) 1,5(1,1) @48) 133,8
0% de 3h 67,0 (77,4) 3,0(3,5 13,0(15,1) 1,5 (1,7) 283) 86,5
ureia 6h 60,8 (68,5) 7,5(8,4) 16,1 (18,2) 1,7 (1,9) 3p) 88,8
12h 67,2 (87,1) 3,0(3,9) 4,9 (6,4) 11(1,4) a2 77,1
Oh 84,3 (81,4) 6,3 (6,1) 4,8 (4,7) 3,5(3,4) 4,84 103,5

O,dSe% 3h 45,8 (72,4) 6,9 (10,9) 6,7 (10,5) 1,7 (2,8) @18) 632
ureia N 58,4 (80,4) 38(53) 82(112) 1,2(1,7) 1@ 726
12h  60,8(835) 30(42 60(82 1,1(15 RS 728
Lo% oh 100,0 (85,0) 4,9(4,2)  8,1(6,9) 15(1,3) 27) 117.7
de 3h  66,7(765) 66(75 96(11,00) 21(25 25 871
ureia BN 609(784) 52(67) 75(96)  15(L9) 283 77.7
12h 73,3(81,3) 51(7) 87(9,7) 0,6(0,6) 24 90,1
EPM 11,91 2,04 5,83 0,58 5,34 14,44

ISubfamilias  Diplodiniinae Hodinium Ostracodinium Diploplastron  Enoploplastron
Metadinium Eremoplastron Elytroplastron Eudiplodiniun) e Ophryoscolecina&pidinium), e
familia BlepharocorythidaegCharoning.

’EPM= erro padrdo da média

Valinote et al. (2005) em estudo realizado com lhogi Nelore, relataram que a gordura
liberada pelo caroco de algoddo (21% da MS totduziu 0 nimero de protozoarios
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ciliados no ramen. Entretanto, no presente trabadwfoi observado efeito do caroco de
algodao sobre as popula¢bes de protozoarios dliddaumen nos diferentes tratamentos.
Provavelmente, isso pode ser atribuido aos semekhaiveis de inclusdo do caroco de
algodao e de concentracdo de extrato etéreo rsadi¢tds (Tabela 26).

Nogueira Filho et al. (1991) trabalhando com bosieddufalos, alimentados com feno de
capim coast-cross (70%) e concentrado (30%) celetagio longo do dia amostras de
conteudo ruminal onde constataram numero elevadiliddos antes da primeira refeicéo
(24,7 x 14/mL e 22,1 x 1&/mL, respectivamente) com queda logo em seguida.

Tabela 38. Concentracéo de protozoarios ciliadas{células/ mL) e valores de pH no
rumen de vacas em lactacdo, recebendo dietas adbassna de acgucar natura como
volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Protozoarios Ciliados

Tempos pH — . . . —
Entodinium Isotricha  Dasytricha Diplodinium Outros Total
Oh 6,78 94,3 5,22 12,62 2,22 £0 118,32
3h 6,18 59,8 5,52 9,72 13 2,12 7898
6h 6,08 60,0 5,52 10,62 13 2,12 79,7
12h 6,18 67,0 3,72 6,52 0 1,82 80,0

APmédias nas colunas seguidas de letras iguais ndiatores semelhantes pelo teste de tukey
(p>0,05).

Franzolin Neto et al. (2000) verificaram em bufalkaores totais de ciliados mais
elevados no momento da alimentagcédo, com diminug¢édl2 h depois, e sofrendo novo
incremento até o momento da realimentacdo. Nogueiteo et al. (1999) também
trabalhando com ovinos recebendo cana de acUchkmnseimtada com 2, 4 e 6 g de ureia,
relataram crescimento linear positivo para as pagads ddentodiniume Diplodinium e
quadratico par&sotrichae Dasytricha

Em trabalhos futuros, para melhor esclarecimentmitizgéncia do tempo no ciclo diario
das populacdes de protozoarios ciliados do rumegers-se que, além dos tempos
amostrados no presente estudo, sejam realizadasngelos mais duas amostragens: uma
no periodo das 16 as 18 h apds a administracadetis d outra as 24 h, completando o
ciclo diério.

4. Concluséao

Em todas as dietas, o valor de pH ruminal obserpadpiciou ambiente adequado para a
fermentacao ruminal.

A inclusdo de 0,5% de ureia na matéria naturalatea ae acucar resultou em taxas de
passagem ruminal adequadas.

A suplementacdo da cana-de-acUcar com a mistuia:aukato de aménio 9:1 nédo
modificou a populacdo de protozoarios ciliados dmen. Independente do nivel de
inclusdo da mistura uréia:sulfato de amoénio 9:@éweroEntodiniumprevaleceu sobre os
demais ciliados do rumen.
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Capitulo 3

EFEITO DA ADICAO DE TEORES CRESCENTES DE UREIA NA CANA DE
ACUCAR IN NATURA EM DIETAS DE VACAS EM LACTACAO SOBRE 0OS
PARAMETROS PRODUTIVOS, METABOLICOS E  VIABILIDADE
ECONOMICA

1. Introducéo

As forrageiras tropicais apresentam elevada praddedmatéria seca durante a estacao
chuvosa do ano. No entanto, na estacdo fria e segapducdo de forragem diminui
drasticamente. Neste cenario, a cana de acUcaaduagpr de destaque, devido a sua
utilizacdo ocorrer no periodo seco do ano, coindidicom a escassez de producao de
forragens de outras gramineas. Esta cultura é dkifdplantacdo e manejo, estando
disponivel grande acervo de tecnologias para oétede altas produtividades.

A cana de acucar é usada mais frequentenematurae também na forma de silagem e
hidrolisada. E um alimento volumoso deficiente eotginas, mineral e com frag&o fibrosa
de baixa digestibilidade. Entretanto, ha tecnokgisponiveis para o balanceamento de
dietas para alimentacdo de diferentes categoriabadénos, suprindo insuficiéncias
minerais e proteicas necessarias para uma alinéenbeganceada.

As pesquisas brasileiras, visando a alimentacanamiom cana de agucar enriquecida por
mistura sulfonitrogenadas (ureia:sulfato de amoémmjaram-se durante a década de 60
(Castro, 1967). A partir deste trabalho e dos deeiMa (1983), Vilela et al(1985) e
Moreira e Mello (1986), foi consolidada a classieesomendacdo de adicionar 1% da
mistura ureia:sulfato de aménio na alimentacdoialide bovinos recebendo cana de
acucar. Todavia, tal recomendacéo feita por esagesea foi para um nivel de producao
animal que estd aguém daquele observado nos aalmEahos leiteiros em regime de
exploracdo intensiva. Além disto, estes autordgzaitam bovinos em crescimento e nao
vacas em lactacdo. Desta forma, o teor maximo geermentacdo com nitrogénio nao-
proteico para vacas de nivel de producdo mais aédevao qual o animal respondera
positivamente € questionavel, uma vez que o consden@ana de acUcar e ureia é
consideravelmente superior.

Aliam-se a essas afirmativas, os questionameniios fgor Corréa (2001), que relatou que
os trabalhos com cana de acUcar para vacas emdadtam realizados com animais de
baixa producéo, recebendo pequena quantidade denmros concentrados e tao
importante quanto, com reduzidos valores totaisatsumo de alimentos. Nos trabalhos
de Castro (1967); Naufel et al. (1969); Paiva e{1#891); e Alonso e Senra (1992) foram
utilizadas vacas com producdes médias menoreskg/dia de leite.

Visando obter uma alternativa técnica e economiosn@avel, foi proposta modificacao
na utilizacdo de cana de agucar e ureia:sulfatand@nia, para vacas leiteiras de maior
potencial produtivo, em relacdo a recomendacadctosl, quando se utiliza cana de
acucar com ureia. As alternativas propostas camsista reducdo do teor de ureia,
objetivando obter na cana de aglUcar um teor deipebruta semelhante ao normalmente
encontrado na silagem de milho (Carmo, 2005).
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E interessante ressaltar que em trabalhos maistescesalizados por Correa et al. (2003),
Magalhées et al. (2004), Carmo et al. (2005), Agu@ihal. (2007) e Filgueiras (2009), nos
quais se utilizaram vacas de racas leiteiras alim@s com dietas balanceadas para
atender aos requisitos nutricionais diarios pagaaglas producdes, a utilizacdo de cana de
acucar, como volumoso unico, suportou niveis ddyiy@o leiteira de 22 a 32 kg/dia.

Uma hipdtese levantada no trabalho de Mendoncia @084) foi que a adi¢do de 1,0% de
mistura ureia:sulfato de amoénio a cana de acudder@oser considerada elevada, podendo
haver melhor resposta animal com concentracfes neeera mistura. Como principal
conclusdo de seu trabalho, os autores postulararagorrecdo da cana de agucar com
0,35% daquela mistura proporcionou a melhor margeamdémica bruta entre as dietas,
uma vez que ndo houve diferencas para consumougiioce composicdo de leite para
dietas com correcao de 1,00% (P>0,05).

Foi objetivo deste estudo avaliar o efeito da is@tude teores crescentes (0, 0,5 e 1,0%)
da mistura de ureia:sulfato de aménio na matériaralada cana de acucar da dieta de
vacas leiteiras, com producdo acima de 20 kg de, ledbbre o consumo e digestibilidade
dos nutrientes, producdo e composicdo do leitednpetros sanguineos e viabilidade
econdmica.

2. Material e Métodos

2.1 Local e época do experimento

O experimento foi realizado de julho a outubro @72 no Campo Experimental de
Coronel Pacheco, de propriedade da Embrapa Gadeitke no municipio de Coronel
Pacheco/MG.

2.2 Animais, instalagfes e delineamento estatistico

Foram utilizadas 18 vacas multiparas e seis pria$pada raca Holandés e Holandés x Gir,
com producdo média inicial de 21,30 kg/dia de leite, peso vivo médio de 5808,3

kg e com 83 + dias em lactacao.

Todas as vacas foram confinadas em curral do ftge stall com aguaad libitum e
receberam dietas ajustadas para producao de i@ite € peso vivo inicial. As vacas foram
individualmente alimentadas em cochos equipados pandes eletronicos do tipmalan
gate(American Calan In¢ Northewwod, NH, EUA).

O delineamento experimental utilizado foi ensaia@eersao do tipswitch-back 3 x 3,
com seis vacas aleatoriamente (evitando covariardigtribuidas em cada um dos
tratamentos experimentais. A distribuicdo dos arsneen cada grupo foi baseada na
ordem de parto, producado de leite, composicédo gangteso vivo e dias em lactagdo. A
duracdo dos periodos experimentais foi de 21 deasjo 14 dias de adaptacdo as dietas e
sete de coleta de dados/amostras. Dois grupos fmrastituidos de vacas multiparas e um
grupo com primiparas. Na Tabela 39, esta dematsstalistribuicdo dos tratamentos.



98

Tabela 39. Delineamento em ensaio de reversagdeswiitch-back3 x 3*

Vacas
Periodos 1 2 3 4 5 6
[ TO* T0,5 T1,0 TO T0,5 T1,0
I T0,5 T1,0 TO T1,0 TO T0,5
Il TO T0,5 T1,0 TO T0,5 T1,0

IT0= dietas enriquecidas com 0% de uréld),5= dietas enriquecidas com 0,5% de urdia;0=
dietas enriquecidas com 1,0% de ureia
*Fonte: Sampaio (2002)

2.3 Dietas experimentais

As dietas experimentais basearam-se na utilizag&mada de acucar (RB 73-9735) fresca
picada como volumoso Unico e enriquecida com nastuwle 0; 0,5 ou 1,0% de
ureia:sulfato de amonio (9:1) em relacdo a matéataral. Foram balanceadas com farelo
de soja, fuba de milho, caroco de algodéao, premneral-vitaminico e tamponantes. As
dietas foram formuladas para serem isoproteicad¥d8e PB) e isoenergéticas (68,9% de
nutrientes digestiveis totais - NDT), segundo o NR@1), e com concentracdes de fibra
em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) o maidoume possiveis, além de igual
relacdo volumoso:concentrado de 50:50% (base raaéda), conforme apresentados nas
Tabelas 40 e 41.

Tabela 40. Composi¢cado bromatoldgica dos ingredsautibzadas na formulacdo das dietas
experimentais

Composicao quimica Cana de Caroco de Fubad de Farelo de soja
(% da matéria seca) acucar algodao milho

Matéria seca (%) 29,32 93,64 93,92 95,24
Matéria organica 86,43 88,75 92,58 88,53
Proteina bruta 1,99 26,35 8,57 47,32
Fibra em detergente neutro 45,56 42,34 10,85 24,49
Fibra em detergente &cido 27,45 34,47 4,04 15,37
Extrato etéreo 0,86 21,26 1,20 0,86
Cinzas 6,07 4,88 1,34 6,71
Lignina 4,23 4,97 2,91 3,03
CNF 45,52 5,17 78,04 20,62

'CNF = 100 — (%PB + %FDNCcorrigido + %EE + %Cinzasjnforme descrito em Sniffen et al.
(1992)

As dietas foram fornecidas na forma de mistura ¢etagl MR — total mixed ratiof), uma

vez ao dia, as 07:00 h da manhd, sendo preparadavagdo misturador semi-
automatizado e computadorizado (DATARANGERmMmerican Calan Ing Northewood,
NH), de modo a permitir em torno de 10% de sobibagante o dia, as dietas eram
constantemente homogeneizadas.

Semanalmente foi analisado o teor de matéria ssecar de acUcar para ajustar a relacéo
volumoso concentrado em 50:50%.
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Tabela 41. Composicdo de ingredientes e bromati@atas dietas experimentais, baseadas
em cana de acucar naturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Teores de ureia (% da MN da cana de agUcar)

ltem 0,0 0,5 1,0
Ingredientes (%, MS)
Cana de acucar (RB 73-9735) 50,00 50,00 50,00
Caroco de algodéo 6,90 6,90 6,90
Fuba de milho 10,40 15,3 20,35
Farelo de soja 30,25 24,52 18,89
Ureia pecuaria 0,00 0,84 1,56
Bicarbonato de sodio 0,75 0,75 0,75
Calcério calcitico 1,00 1,00 0,90
PREMIX Mineral-Vitaminicd 0,40 0,40 0,40
Cloreto de sodio 0,30 0,30 0,30
Composicéo bromatologid@o da matéria seca)
Matéria seca (%) 44,9 44,9 44,9
Matéria organica 87,59 87,96 86,33
Proteina bruta 16,23 16,89 16,62
Fibra em detergente neutro 33,46 34,75 36,39
Fibra em detergente acido 23,23 22,94 25,27
Hemicelulose 10,23 11,81 10,81
Celulose 17,13 16,86 18,55
Lignina 4,63 4,51 5,26
Carboidratos nao-fibrosbs 41,43 39,80 38,43
Extrato etéreo 2,35 1,99 2,23
Cinzas 6,52 6,33 6,33
Amido’ 12,36 15,86 19,18

'PREMIX Mineral-Vitaminico'‘Composicéo por Kg): Co 0,200 ppm; Cu 10,000 ppmOHA®5
ppm, |1 0,500 ppm, Mn 14,000 ppm, Se 0,290 ppm, ZAAD ppm , Vit. A 12.000.000 UI; Vit. D

3.100.000 Ul; Vit. E 75.000 UFCNF = 100 — (%PB + %FDNcorrigido + %EE + %Cinzas),
conforme descrito em Sniffen et al. (199%)alores estimados segundo a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (Valadares Filho et alog}0

2.4 Avaliacéo do consumo e digestibilidade aparentke nutrientes

As andlises quimicas foram realizadas no Labomtde Andalise de Alimentos da
Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, MG).

Do 15° ao 21° foram feitas amostragens diariayishailizadas das dietas oferecidas, das
sobras, bem como da cana de acucar e ingrediemgesuglementos concentrados. Essas
amostras foram armazenadas em congelador (—2@i@o posteriormente descongeladas
e pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada @&°ay, 72 h) e moidas em moinho de
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facas tipoWilley (peneira com perfuragbes de 1 mm). Posteriormdotem feitas
amostras compostas por tratamento ou por animase fconforme o tipo de amostra) e
analisadas quanto aos teores de matéria seca (M3P5°C, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibora em detergente neutroNJ;Dibra em detergente &cido (FDA),
extrato etéreo (EE), celulose, hemicelulose e rign{(Silva e Queiroz, 2002). As
concentracdes de carboidratos nao-fibrosos fordouladas pela respectivas formulas:
[CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDbkigiso + %Cinzas)], conforme descrita por Sniffen et
al. (1992).

Os pesos diarios das dietas fornecidas e das tagsesobras individuais, durante cada
um dos trés periodos de coleta foram utilizadoa parcalculos de consumo de matéria
seca (CMS), de matéria organica (CMO), de protbmmsa (CPB), de fibra insolivel em
detergente neutro (CFDN)de fibra insolivel em detergente acido (CFDA), selgua
equacao:

Consumo= (KGFO * %FO) - (KGSO * %S0)

Em que:

KGFO= quantidade de dieta fornecida, em kg
%FO= concentracao do nutriente na dieta fornecida
KGSO= quantidade de sobras retiradas, em kg
%SO= concentragao do nutriente nas sobras

Para a estimativa da producéo de MS fecal foizatilo o indicador externo 6xido cromico
(Cr,0s), acondicionado em capsulas confeccionadas coml-pagdha. Em cada uma das
trés fases de coletas do ensaio de reversdo fatarmiatrados por via oral, durante 11
dias, 10 g/vaca/dia de ;. Os cinco primeiros dias de fornecimento deQgiforam
considerados como periodo de estabilizacdo do ftlexexcrecdo do indicador, que foi
administrado as vacas em duas doses diarias dentediatamente apds as ordenhas da
manha (5:30 h) e da tarde (15:00 h).

Coletas individuais de fezes para determinacamdeentracao de Cr foram realizadas por
seis dias consecutivos, a partir do 15° dia, quagres ao dia, a cada 8 h, diretamente na
ampola retal das vacas. A cada dia, o horario tectoi adiantado em 2 h, de modo que
ao final do 6 dia fosse realizada a coleta de duas em duas, ltoresiderando um periodo
de 24 h. As amostras individuais de fezes foramtifieadas, acondicionadas em
embalagem plastica e congeladas.

Ao final de cada periodo, as amostras de fezemfdescongeladas, compostas por animal
x fase, pré-secadas em estufa de ventilacdo fodmaa (55C, 72 h), moidas em moinho
de facas tipdVilley (peneira com perfuragcdes de 1 mm) e analisadasN&r MO, PB,
FDN e FDA (Silva e Queiroz, 2002), e para Cr pgeesrofotometria de absorcao atbmica
(Williams et al., 1962), apds digestéo nitroperici@i(Kimura e Miller, 1957).

Foram utilizadas as seguintes formulas para esanpaoducao de MS fecal e determinar a
digestibilidade aparente dos nutrientes (MS, MO, PBN e FDA) (Berchielli et al.,
2006):
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Producao Fecal:
Producao Fecal (kg/dia) = (mg do indicador ingepdo dia / Concentragéo do indicador
nas fezes em mg/kg)

Digestibilidade aparente de um nutriente:
Digestibilidade aparente (%) = consumo do nutri€ktg / (consumo do nutriente (kg) —
excrecao fecal do nutriente (kg)) *100

2.5 Produgéo e composigao do leite

As producgdes de leite foram calculadas utilizarelosvalores obtidos de quatro ordenhas
consecutivas do 19° ao 20° dia de cada periodoleas em cada fase dwitch-back

Para a avaliacdo dos teores de gordura, proteawosk, extratos secos total e
desengordurado, foram coletadas amostras indigdwanogeneizadas de 300 mL de leite
em cada uma das quatro ordenhas consecutivas, de P®° dias de cada periodo
experimental. As amostras foram acondicionadas esipientes contendo conservante
bronopol (2-bromo 2-nitropropano 1,3-diol), na prag&o de 10 mg de principio ativo para
50 mL de leite, e resfriadas &4

As analises laboratoriaiferam realizadas no prazo maximo de sete dias apddeta,
sendo cada ordenha analisada individualmente. &@al#encdo do resultado diario, uma
média ponderada foi calculada de acordo com a p&wdpor ordenha. Os resultados
meédios por periodo foram obtidos segundo a médimetica dos resultados médios
diarios dos dois dias de coleta.

As analises foram realizadas no Laboratorio de iQadé do Leite da Embrapa Gado de
Leite (Juiz de Fora, MG). Para estas analises fdizado o meétodo de raios
infravermelhos proximais, utilizando o aparelho sn 2000 Bentley Instruments,
Chaska, Eua).

A concentragdo de nitrogénio ureico no leite (NUk) analisada na clinica do leite
(Piracicaba, SP). Para essas andlises foi utilizadoétodo Calorimétrico-Enzimatico,
utilizando o aparelho Chemspec 1B@(tley Instrument§haska, Eua).

A producao de leite corrigida para 4% de gorduit@G). e a producéo de leite corrigida

para solidos totais (LCST) foram calculadas, rebyp@mmente, de acordo com as seguintes
férmulas (Tyrrell e Reid, 1965): LCG = (Producéoleiée x 0,4) x (Producédo de Gordura

x 15) e LCST = [(12,3 x producdo de gordura) + g6x5extrato seco desengordurado) —
(0,0752 x produgéo de leite)].

2.6 Eficiéncia alimentar

Com os dados de consumo de nutrientes e de proedugdmposicao do leite, foi estimada
a eficiéncia alimentar para producéo de leite,utatta pela formula: Eficiéncia alimentar
para producdo de leite = kg de leite produzido dliar (corrigido ou ndo para 4% de
gordura) + kg de MS consumida por dia. Para calcular a efgige de utilizacdo de
nitrogénio da dieta em proteina do leite, foi usadseguinte equacao: nitrogénio no leite
(proteina do leite/6,38), kg / nitrogénio consumikip.
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2.7 Bioguimica sanguinea

Antes da primeira alimentacdo (07:00 h) e 1,5; @ le apos, foram realizadas coletas
individuais de sangue na veia ou artéria cocciggézando vacuntainers de 5 mL com
anticoagulante (Fluoreto de s6dio — uma gota pooséim de 5 mL) e de 10 mL sem
anticoagulante. O sangue foi centrifugado a 500 gor 5 minutos e o plasma
sobrenadante congelados a -20° C para posterioéises quimicas.

As andlises foram realizadas no Laboratorio de |&gito Clinica no Departamento de
Cirurgia e Clinica da Escola de Veterinaria/UFM@IBHorizonte, MG).

Foi realizada a analise das concentracfes plassali glicose, pelo método enzimético
da glicose oxidase (LabT&sbDiagnéstico SA, Lagoa Santa, MG, Brasil). A deieangao
das concentracBes plasmaticas de ureia foram adaBzutilizando-skits colorimétricos
(Doles’ , Doles Reagentes e Equipamentos para Laboratiias Goiania, GO, Brasil)
seguindo as alteracdes na técnica propostas posdole Peters (1993).

A analise de insulina foi realizada através dediatlinoensaio, utilizando-$& comercial
(Linco Research) para a determinacéo de insulimasu

2.8 Variacao do peso vivo
As vacas foram pesadas sempre apés a ordenha #a mamtes do fornecimento do trato
diario no primeiro dia de cada periodo do ensaiedersao.

2.9 Andlise da viabilidade econémica

Para analise da economicidade das dietas, foradii o preco medio do leite recebido
durante os trés meses do experimento, julho a betetie 2007. O preco dos concentrados
foi calculado em funcédo dos precos dos ingrediegtesforam comprados em junho de
2007. O preco do volumoso foi uma meédia dos prggaticados no estado de Minas
Gerais (Nata do leite, 2007).

Foi usado o termo “Saldo” em substituicdo da marbeuma para expressar os resultados,
uma vez que estdo sendo avaliados somente os gastoslimentacdo, ndo entrando
outros itens como mao de obra, medicamentos, etanfutilizados os dados de producao
de leite e consumo de matéria natural das dietas gisiencédo dos valores de saldo por
vaca e por litro de leite.

O custo alimentar por vaca (R$/vaca/dia), volumesoncentrado, foi calculado segundo
o consumo final de MS de cada dieta. A partir dealer, foi determinada a quantidade de
MS consumida de concentrado (50%) e de volumosth)5Posteriormente, chegou-se ao
gasto total com alimentacdo por vaca (R$/vacafstieando o gasto com volumoso e
concentrado. Ja o gasto por litro de leite (R$}ifoi determinado dividindo o gasto por
vaca pela média de producado de cada dieta.

Para determinacdo dos valores de producdo didR$&lig), multiplicou-se a producao
média pelo preco do leite. Finalmente, determirmues saldo por litro (R%$/litro),
subtraindo o preco do leite pelo gasto com aliméndtumoso+concentrado) por litro, e
saldo por vaca (R$/vaca/dia) subtraido o valor maycédo diario (R$/dia) do gasto com
alimentacdo por vaca total (R$/vaca/dia).
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2.10 Andlises estatisticas

As varidveis consumo e digestibilidade aparentaudgentes, producédo e composicao de
leite e produgéo fecal foram analisadas segundsai@ de reversao, com trés tratamentos
(teores de ureia na matéria natural da dieta), ®gisvacas por tratamento em trés fases.
Para comparacao das médias dos tratamentos dagevs@valiadas no estudo utilizou-se
o LSMEANS (P<0,05), sendo que as andlises de \@aarealizadas utilizaram o
procedimento GLM do Sas... (2002). As variaveisfiotambém analisadas por regressao
linear, por meio do procedimento REG do Sas...Zp00

Para andlise de variancia utilizou-se o seguintéatooestatistico:

Yik =+ T + Vi + K + @i

Onde:

Yk = observagdo no tratamento i na vaca J fase k.

K = média geral da variavel avaliada;

T; = efeito do tratamento i, sendoi=0; 0,5e 1,0

V; = efeito da vaca j, sendo j=1, 2, .., 18;

F« = efeito da fase k, sendok =1, 2 e 3;

gjk = erro aleatorio, no tratamento i, na vaca j éase K.

As variaveis relacionadas a bioquimica sanguineacéntracdes plasmaticas de ureia,
glicose e insulina) foram analisadas segundo endaioreversdo (trés tratamentos
experimentais, seis vacas por tratamento em tréssfaem esquema de parcela
subdividida, sendo os tratamentos (teores de wmeimatéria natural da cana de acucar)
alocados nas parcelas principais e os tempos dstegem (imediatamente antes - 0, e
1,5; 3 e 6 h apls a alimentacado diaria) nas sublaatcO modelo de analise de variancia
incluiu os efeitos de tratamento, tempo de amosiradase, vaca e interacao tratamento x
tempo de amostragem, além do residuo.

Foi utilizado o procedimento MIXED do Sas... (200&ndo as médias comparadas por
meio do LSMEANS (P<0,05).

Para analise de variancia das concentracdes plaamate glicose, ureia e insulina

utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yi =+ T+ Vj+ R+ ¥+ H + (T x H) + e

Onde:

Yij = observagao no tratamento i na vaca J fase &mpd [

K = média geral da variavel avaliada;

T; = efeito do tratamento i, sendoi=0;0,5e 1,0

V; = efeito da vaca j, sendo j=1, 2, .., 18;

F« = efeito da fase k, sendok=1,2e 3;

¥ = erro parcela

H, = efeito do tempo de amostragem |, sendo | =9);3le 6;

T; X H, = efeito da interagao do tratamento i com o tedgamostragem I;

ej = erro aleatorio, no tratamento i, na vacaéempo de amostragem |.
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3. Resultados e discussao

3.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes

O consumo de MS variou de 18,33 a 19,64 kg/diauaksis que receberam dieta com 1,0%
de ureia apresentaram menores (P<0,05) consumd$deMO, de 18,33 e 17,03 kg/dia,
respectivamente. Para o consumo de MS expressameranpagem do peso vivo (%PV),
nos tratamentos com 0 e 0,5% de ureia foram oldesvanaiores valores (P<0,05),
respectivamente, de 3,46 e 3,43% PV, em relac@btido para a dieta com 1,0% de ureia
(3,24%). Nao houve diferenca (P>0,05) entre tratdosepara os consumos de PB, FDN e
FDA (Tabela 42).

O teor de matéria seca da cana de acucar foi @%9.a relacdo volumoso:concentrado
de 50:50% MS e a inclusédo de ureia foi de 0,0;e036 na matéria natural da cana de
acucar. Considerando estes valores, os animaisimanasn 33,49; 33,52 e 31,28 kg/dia de
matéria natural de cana de acucar e 0,0; 167,63128@y/vaca/dia de ureia,
respectivamente, para os tratamentos com 0,0; D@ de ureia.

A grande limitacdo nutricional da utilizacdo da a&ale acucar esta relacionada a baixa
degradacédo da fibra no rimen que leva a limitaxka de reciclagem ruminal de sdlidos, e,
consequentemente, baixo consumo. Neste estudopresimnos de MS e de FDN em
percentagem de peso vivo foram de 3,38 e 1,12%egeptativos de vacas de alta
producao de leite e superior a relatos sobre agemeho de vacas em lactacdo consumido
dietas com cana de acucar como volumoso unico (degadet al., 2004; Costa et al., 2005
e Alquino et al., 2007).

Tabela 42. Consumos de matéria seca (CMS), de imatégganica (CMO), de proteina
bruta (CPB), de fibra em detergente neutro (CFDidN)le fibra em detergente acido
(CFDA) de dietas a base de cana de agtcaaturacomo volumoso Unico e enriquecidas
com ureia

Teores de ureia (% na MN
da cana de agucar)

Efeito
Variavel 0,0 0,5 1,0 EPM Linear
Consumo (kg/dia/vaca)
CMS 19,64° 19,66% 18,33 0,2014 0,8207
CMO 18,24° 18,31° 17,03 0,1842 0,8453
CPB 3,30 3,21 3,05 0,1042 0,9249
CFDN 6,33 6,50 6,32 0,0945 0,4060
CFDA 4,46 4,45 4,72 0,0601 0,1035
Consumo (% do peso vivo)
CMS 3,46% 3,43° 3,24° 0,0363 0,5729
CFDN 1,11 1,14 1,11 0,0168 0,8531

'Médias seguidas de letras distintas nas linhasd#é@mntes (P<0,05)°EPM= erro padrdo da
média;*Valor do P.
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Os valores de consumo de MS e de FDN em percentdggmeso vivo observados neste
experimento (Tabela 42) também estdo proximos afzados para dietas a base de
silagem de milho. Fato esse que pode estar assoa@dnelhoramento das qualidades
bromatolégicas da cana de acUcar associado a bitasp de manejo, como o tamanho de
particula. Valadares Filho et al. (2006) relataratores médios de FDN e FDA da cana
de acucar de 57,68 e 34,02 (%, MS), respectivamé@at€ampos et al. (2010) relataram
valores médios de FDN e FDA da cana de acucar d8748 23,67 (%, MS),
respectivamente. Neste estudo, os valores médib®Nee FDA da cana de acucar foram
de 45,56 e 27,45 (%, MS), valores estes adequagwéxémos aos relatados por esses
altimos autores.

Uma possivel estratégica para evitar o efeito dsprede consumo da cana de aglUcar na
alimentagdo de animais mais produtivos, seria fane material com tamanho de
particula reduzido. Esta pratica de manejo alimefd@orece o aumento da taxa de
passagem da fibra sem prejudicar a utilizacdo darese, ja que esta é utilizada
rapidamente (Van Soest, 1994).

O menor consumo de MS na dieta com 1,0% de urale pstar associado ao odor da
amonia no local da alimentagdo, uma vez que asstibigelades dos nutrientes foram
iguais. Cochos equipados com portdes eletrbnicagpddCalan gate apresentam laterais
fechadas o que poderia ter dificultado a passagercodentes de ar sobre as dietas e,
consequentemente, dificultado também a dispers@beioco da amonia. Todavia, o efeito
do odor da amdnia sobre o consumo de MS € contover

Outro fator que pode ter interferido no consumadviie € a frequéncia de alimentacéo. O
fornecimento da dieta apenas uma vez ao dia pad@averecido a hidrélise da ureia,
principalmente na dieta com 1%, ocasionando maitatilizacdo de amoénia. Recomenda-
se fornecer a dieta aos animais pelo menos du&s \&x dia, principalmente quando se
trabalha com dietas de cana de acuUcar na formaetke tdtale com alto teor de ureia.
Além de hidrdlise da ureia, outro problema assacamfornecimento da dieta apenas uma
vez ao dia esta associada a facil fermentacaoatbsidratos da cana de agucar.

Kertz et al. (1977) ao estudaram o efeito de niestscentes de amonia (40, 181 e 462
ppm) no meio ambiente durante o periodo em queaaasvem lactacdo recebiam o
concentrado (durante 30 min, duas vezes ao diaglwdioam que o cheiro da amdnia néo
seria responsavel pela rejeicdo inicial de conados contendo ureia. Em trabalho
posterior, Kertz et al. (1982) relataram que saluc® ureia absorvida em algodéo
colocada no cocho, nédo afetou a ingestdo de coadentDiante dos resultados obtidos
nos dois experimentos, esses autores concluirano quior (cheiro) da amoénia e/ou da
ureia ndo seria responsavel pela depressao imici@bnsumo de concentrados contendo
ureia fornecida em periodos restritos de tempaon(i30.

Ressalta-se que diferente dos modelos experimerigaglos acima, no presente
experimento, os animais foram expostos ao cheirdiela por um tempo maior. Além
disso, a ureia foi misturada na dieta total e n@nas no concentrado, que tem menor
umidade e maior aceitabilidade.

Em contrapartida, Wilson et al. (1975) atribuirameducdo do consumo de MS em dietas
contendo ureia a catabdlitos intermediarios do bodiemo da ureia. J& Huber e Cook
(1972) atribuiram a diminuicdo no consumo a baigeitabilidade da ureia e ndo aos
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efeitos ruminais ou pés-ruminais desta. Segund@rdav (2003), o aporte deficiente ou
excessivo de proteina degradavel no rimen (PDRulévdiminuicdo no consumo por
prejudicar a atividade das bactérias celuloliticagyerar producédo excessiva de aménia,
com efeito sobre a motilidade e fermentacdo rumiNal presente estudo, o tempo de
retencdo no trato gastrointestinal foi de 62,37 &L74,1 h, respectivamente para as dietas
com 0; 0,5 e 1,0% de ureia. O maior tempo de rétempservado na dieta com 1% de
ureia € outro fator que possa ter contribuido megyaente no consumo.

Entretanto, Owens e Zinn (1993) comentaram qudpacecer dieta com ureia, ocorre
diminuicdo na taxa de hidrdlise no decorrer do niyesta forma, o consumo de MS e o
desempenho diminuem levemente, por, aproximadamemienés, retornando os valores
normais apés esse provavel periodo de adaptacéo.

Aquino et al. (2007) relataram consumos de MS,aesmmente, de 16,1; 16,7 e 16,2
kg/vaca/dia, em vacas da raca Holandes, produziled@2,4 a 23,4 kg/dia de leite, e
recebendo dietas baseadas em 40% de cana de appiamentada com 60% de
concentrados (base matéria seca), com inclusap@é®e 1,0% de ureia na MS total.

Os consumos apresentados na Tabela 42 foram s@sesios relatados por Mendonga et
al. (2004) e Magalhaes et al. (2006). Mendonca. é2@04) observaram consumos de MS
e FDN em percentagem de peso vivo, de 2,9 e 0, Y% J& Magalhdes et al. (2006)
observaram consumos de MS e FDN em percentagerastevpr/o, de 3,27 e 0,98% PV,
respectivamente.

Foram estimados o consumo e a percentagem dos nentpe proteicos (Tabela 43),
segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de AtlimsefValadares Filho et al., 2006).
Segundo o NRC (2001), as exigéncias de consumoliePd e PDR para esses animais
seriam de 17,5; 2,5 e 2,14 kg/dia. Considerandesegsalores, o consumo médio de MS
(19,21 kg/dia), PB (3,18 kg/dia) e o de PDR (2,3/dlka) foram superiores aos
recomendados pelo NRC (2001).

Tabela 43. Estimativa do consumo e percentagemcaimgponentes proteicos de dietas
baseadas em cana de acuigaraturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Teores de ureia (% na MN
da cana de agucar)

Variavel 0,0 0,5 1,0

Consumo de PBkg 3,66 3,67 3,38
Concentracéo de PB, % 18,63 18,68 18,45
Consumo de PDRkg 2,27 2,42 2,34
Concentracéo de PDR, % 11,57 12,32 12,77
PDR/PB, % 62,08 65,95 69,21
PNDRY/PB, % 37,92 34,05 30,79
Consumo A-PB, kg 0,69 1,09 1,32
Concentracéo A-PB% 18,96 29,60 39,02

'PB= proteina bruta’PDR= proteina degradada no raméANDR= proteina ndo degrada no
ramen,* A-PB= frac&o A da proteina bruta
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De acordo com as exigéncias do NRC (2001), a pexgem de PB recomendada para os
animais deste estudo foi de 14,26 % e a percentagédia de PB das dietas foi de
16,58%, ou seja, 2,32 pontos percentuais maioro®dd 82 estudos de nutricdo proteica
foram utilizados pelo NRC (2001) para avaliar muadana concentracado de PB no que se
refere a producéo de leite. Observou-se que a paodde leite maxima obtida foi com
23% de PB na dieta, e que ao alterar o teor de &#Bieta de 14 para 18% ocorreu
aumento de 2,8 kg/dia. Todavia, ressalta-se qeeaeshento € decrescente. Desta forma,
pode-se inferir que 0 aumento da percentagem denPBdas dietas pode ter ocasionado
aumento na producao de leite. E importante frisaras dados de exigéncias mencionados
no NRC (2001) foram obtidos em situacdes experiaguliferentes.

A fracdo A (NNP) é a porcentagem da proteina bquia € composta basicamente por
nitrogénio ndo proteico e que € solubilizada noeminmstantaneamente no tempo zero,
assumido que a mesma tem taxa de degracdo infBmiffen et al., 1992). Conforme
demostrado na Tabela 43, o consumo e a percentd@dracdo A foi maior na dieta com
1,0% de ureia em funcdo da maior inclusdo desteentg.

Valores de PB, PDR e fracdo A elevadoss na diedgrmpoocacionar maior producéo de
amoOnia ruminal e possivelmente, maiores perdas pmelpanismo de compostos
nitrogenados na forma de ureia. Para que essasspegjam reduzidas, e que seja
maximizado o crescimento microbiano, ha necessidadsincronizacdo, em funcéo do
potencial de producdo do animal, da taxa de degéadda proteina e dos carboidratos.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre tratamentosggaraducéo fecal das vacas recebendo
dietas baseadas em cana de aguUcar fresca picadavotumoso Unico, e enriquecida com
0; 0,5 e 1,0% de ureia em relacdo a matéria natOalvalores médios observados por
tratamento foram, respectivamente, de 5,12; 5B@@&kg/vaca/dia de MS fecal.

N&o foram verificadas diferencas nas digestibilidadparentes dos nutrientes entre as
dietas (Tabela 44). Em contrapartida, o coeficiel#aligestibilidade aparente da FDN foi
elevados (50,57%) para dietas a base de cana darablovamente pode-se atribuir que
tal efeito esteja associado a qualidade da carguzar utilizada e adequadas praticas de
manejo realizadas. O teor de FDN e lignina da amacucar foram de 45,56 e 4,23;
valores estes relativamente baixos associados agvam Brix (Brix) de 19,7. Esses
resultados sé@o positivos, considerando que um atosef limitantes a utilizacdo de cana
de acucar na dieta de vacas leiteiras de alta péodesta relacionado a digestibilidade da
FDN.

As digestibilidades dos nutrientes obtidas no presestudo foram superiores aquelas
observadas por Mendonca et al. (2004), que tralzathaom vacas Holandés, produzindo
20,1 kg/dia de leite e consumindo 3,1% PV de dibtagadas em 50% de cana de acuUcar
como volumoso Unico, suplementada com 50% de ctrackn(base MS), contendo 1% de
ureia na matéria natural. Estes autores relataogficentes de digestibilidade aparente da
MS, MO, PB e FDN, respectivamente, de 69,1; 700¢) & 30,9%.

As digestibilidades da MS, MO, PB e FDN observatapresente estudo também foram
superiores aquelas relatados por Pires et al. {2008 foram de 66,88; 68,02; 78,15 e
44,13%, respectivamente.
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Tabela 44. Digestibilidade aparente da matéria, skcenatéria organica, da proteina bruta,

da fibra em detergente neutro e da fibra em deatezgécido de vacas em lactacdo em

dietas a base de cana de acicaaturacomo volumuso Unico e enriquecidas com ureia
Nivel de ureia (% na MN

Digestibilidade, % da cana de agucdr )
Efeito
0 0,5 1,0 EMP? Linear’
DMS 71,4 70,0 71,2 0,8934 0,0790
DMO 76,8 75,8 75,2 0,7286 0,1619
DPB 74,2 74,5 75,4 0,5387 0,4411
DFDN 50,2 50,8 50,7 0,3113 0,6045
DFDA 33,8 34,4 34,3 0,3113 0,5343

'Médias seguidas de letras distintas nas linhasd#@mntes (P<0,05)’)EPM= Erro padrdo da
média:®Valor do P.

O maior coeficiente de digestibilidade dos nutesnéncontrado no presente estudo em
relacdo a outros trabalhos (Mendonca et al., 20B#es et al., 2008) também pode estar
associado a um bom equilibrio dos nutrientes, o ppoke ter favorecido a fermentagao
microbiana.

3.2 Produgéo e composigao do leite

A producao diaria de leite, de leite corrigida pd#a de gordura, de leite corrigida para
teor de sdlidos totais e componentes do leite néanf afetadas (P>0,05) (Tabela 45). A
eficiéncia alimentar para producéo de leite foionaias dietas com 0,5 e 1,0% de ureia
(21,1710 e 1,1717) em relacdo a dieta com 0% (1)ld66ureia. Entretanto, ndo houve
diferenca na eficiéncia para producao de leiteigida para 4,0% de gordura e utilizacdo
do nitrogénio.

O consumo de amido nas dietas, estimado segundbelalBrasileira de Composicao de
Alimentos (Valadares Filho et al., 2006), foi de4®, 3,12 e 3,52 kg/MS/dia,
respectivamente para as dietas com 0, 0,5 e 1,0&6eike (Tabela 45). Desta forma, um
dos possiveis fatores que pode explicar a maioréafiia alimentar para a producéao de
leite nas dietas com 0,5 e 1,0% de ureia refegersaior disponibilidade de amido nestas,
que pode ter favorecido melhor utilizacdo de am@nossivelmente maior sintese de
proteina microbiana (Van Soest, 1994).

A utilizacdo de cana de agucar como volumoso umiostrou-se eficiente para o nivel de
producao (x 22 kg/dia) das vacas utilizadas nogmtesestudo. Antes de iniciar o estudo,
as vacas eram alimentadas com silagem de milho smioonoso Unico e apresentavam
producdo média de 21,3 kg/dia de leite. Ao intradag dietas a base de cana de agucar
nao houve prejuizo sobre a producéo de leite, asnm, pequeno acréscimo de 0,6 kg/dia
de leite, associado ao aumento dos dias em lactacéo

Trabalhando com dietas baseadas em 40% de car@ick suplementada com 60% de
concentrados (base MS), contendo 0; 0,75 e 1,56ale na MS total da dieta, Aquino et
al. (2007) néao relataram diferenga (P>0,05) nadlyges de leite corrigida ou n&o para
3,5% de gordura, de gordura e de proteina. Tam@nhouve efeito linear (P>0,05) dos
teores de inclusdo de ureia sobre as variaveisatkigdo de leite. Estes autores relataram
producdes de leite corrigidas ou néo para 3,5%odéuga variando, respectivamente, de
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20,54 a 21,72 kg/vacal/dia, e de 22,36 e 23,38 kg/da. Valores esses proOximos aos
encontrados no presente experimento, cujas vaocastudo, receberam 50% de
concentrado.

Os valores de producao de leite observados (Tda¢leoram préximos também daqueles
relatados por Mendonca et al. (2004), de 21,3 & Rffvaca/dia de leite corrigido ou ndo
para 3,5% de gordura, respectivamente. Esses automndém observaram que 0 aumento
da incluséo de ureia de 0,35% para 1,0% na caagli@r (na matéria natural) ndo afetou
a producéo de leite (19y@rsusl8,6 kg/dia de leite).

Tabela 45. Eficiéncia alimentar, producdo e congamsido leite de vacas em lactacao
recebendo dietas a base de cana de agucaturacomo volumoso Unico e enriquecidas
com ureia

Teores de ureia

(% na MN da cana de acucar) EPM Efeito
Linear
Variavel 0,0 0,5 1,0
Producao (kg/vaca/dia)
Leite 21,8 21,8 22,1 0,1109 0,5050
Leite corrigido para 4% de gordura 21,0 21,1 21,4 0,1722 0,4276
Leite corrigido para teor de sélidos 20,2 20,1 20,5 0,2091 0,3318
Gordura 0,86 0,86 0,87 0,0097 0,2167
Proteina 0,74 0,74 0,76 0,0095 0,2033
Eficiéncia alimentar

pL* 1,1496 1,1716 1,1717 0,0600 0,2509
Leite corrigido para 4% de gorddra 1,1172 1,1023 1,1109 0,0363 0,3148
N leite/N consumidd 0,2358 0,2359 0,2388 0,0054 0,4835

Composicao (%)
Gordura 4,06 4,09 4,03 0,0351 0,8007
Proteina 3,46 3,42 3,43 0,0124 0,9108
Lactose 4,62 4,63 4,62 0,0066 0,4187
Extrato seco total 13,17 13,16 13,10 0,0377 0,8633
Extrato seco desengordurado 9,10 9,07 9,08 0,0100 ,881P
Nitrogénio ureico (mg/dL) 18,99 19,90 19,74 0,4173 0,1620

INao houve diferenca entre tratamentos (P>0{BPM = erro padrédo da média/alor do P;*PL
= eficiéncia alimentar para producéo de leite (&daite+kg de MS);°PLG = eficiéncia alimentar
para producéo de leite corrigida 4% de gorduradékfCG4%-+kg de MS); N = nitrogénio

Em contraste, Oliveira et al. (2001), Silva et @001) e Oliveira et al. (2004) ao
utilizarem 0 a 2,1% de ureia na dieta total de saoa lactacéo, descreveram efeito linear
negativo do nivel de inclusdo de ureia sobre aywm@adl de leite, o que foi explicado,
nesses casos, pela diminuigdo no consumo de MS.

Em contrapartida, Cameron et al. (1991) observaaamento na producao de leite com
adicdo de 0,75% de ureia na dieta total, emborate@oam observado efeito sobre a
producao de leite corrigida para 4% de gordura.

A silagem milho é considerada fonte de volumosaltiequalidade para vacas leiteiras em
funcdo das suas caracteristicas nutricionais, cteno e qualidade da FDN e valor
energético. Oliveira et al. (2001) observaram \edate eficiéncia para producéo de leite
(Producdo de leite / kg MS consumido), em dietabage de silagem de milho
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suplementadas com teores crescentes de ureia neotelSde 1,22; 1,18; 1,20 e 1,24,
respectivamente, para as dietas com 0O; 0,7; 1,2,1% de ureia. Estes valores sao
préximos aos encontrados no presente estudo (TAbgla que demonstra a eficiéncia da
utilizac@o de cana de agucar para animais comnégsiede producao.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre tratamentosuspab dos teores crescentes de ureia
para os teores de gordura, proteina, lactose, textseco total e extrato seco
desengordurado. Também né&o foi observado efeiteadi(P>0,05) da concentracao
dietética de ureia sobre estas variaveis de coggmsio leite (Tabela 45). No entanto, a
porcentagem de proteina e gordura foram elevadak.fafo indica eficiéncia na
fermentacdo e sintese de proteina microbiana egédudo bom suprimento ruminal de
energia e nitrogénio, com consequente fluxo de a#acidos essenciais para a glandula
mamaria.

Aquino et al. (2007) ndo observaram diferenca (@>0nos teores de proteina (3,20 a
3,39%), gordura (2,97 a 3,17%), lactose (4,63 ®%)6e extrato seco total (11,87 a
12,05%) trabalhando com vacas leiteiras recebemetasdbaseadas em cana de acucar
suplementada com 60% de concentrado (base MSerami0; 0,75 e 1,5% de ureia na
MS total da dieta. Exceto pelas concentracdes d#ugb e extrato seco total no leite, os
valores médios obtidos no presente estudo forawimos dos relatados por estes autores.
Os valores de composicédo de leite observados e estudo também foram préximos
daqueles relatados por Mendoncga et al. (2004),,9% 2le gordura, 3,2% de proteina,
12,9% de extrato seco total e de 9,0% de extrato sesengordurado. Estes autores
também nao observaram efeito (P>0,05) sobre a csigfmdo leite de vacas Holandés,
produzindo 20,1 kg/dia de leite e consumindo 3,M@P dieta baseadas em 50% de cana-
de-acucar como volumoso unico, suplementada comd®®oncentrado contendo 1% de
ureia na materia natural do volumoso.

Carmo (2001) também nao encontrou diferenca (P»@@&53nclusdo de ureia sobre o teor
e a producdo de proteina do leite. Em contrapar@aaeron (1991) encontrou aumento
na producédo de proteina do leite, embora em teda@ercentagem néo tenha apresentado
0 mesmo resultado. J& para a producédo e teor dargpCarmo (2001) observou aumento
no tratamento com ureia. Neste caso, os resultadas explicados em funcéo do efeito
bénefico na degradacéo da fibra e/ou pelo pH rumgug foi mais elevado nas primeiras
horas apos a alimentacéo.

Filgueiras Neto et al. (2009) avaliaram a subsi#aiparcial de farelo de soja por ureia de
liberacdo controlada ou ndo em dietas de vacakgias I (média de 28 kg/dia de leite),
cujo volumoso Unico era cana de acUcar, e tambérvedficaram diferenca (P>0,05)
para as variaveis de composicao do leite.

A concentracdo de nitrogénio ureico do leite (NWajiou de 18,98 a 19,90 mg/dL, sendo
semelhante entre as dietas (P>0,05) (Tabela 4B)UD presente no leite é originado da
amonia absorvida pela parede ruminal, convertidauegra no figado, ou €, em menor
grau, proveniente do metabolismo da proteina alEpmpelos intestinos. Vale ressaltar,
que em animais com déficit nutricional, a ureiali@m pode ser oriunda de proteina do
tecido corporal ou aminoacidos absorvidos pelosstitios que sédo catabolizados para a
gliconeogénese (DePeters e Fergunson, 1992).
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Assim, diversos fatores podem alterar a concerdragi NUL, dentre estes, o teor de
proteina degradavel no rimen. Apesar do tratameoo 1% de ureia apresentar maior
teor de proteina degradavel, nenhum efeito foi sk sobre o NUL.

Segundo Linn e Olson (1995), concentragdes de Nlpersores a 18 mg/dL e proteina do
leite acima de 3,2%, representariam excesso de FNIRR em relacdo ao consumo de
carboidratos fermentaveis e energia liquida.

Oliveira et al. (2004) observaram que ndo houvéace{®>0,05) sobre o NUL (19,17 a
20,48 mg/dL) em funcéo do nivel de inclusdo deau(®j0; 0,7; 1,4 e 2,1% na MS total)
em dietas a base silagem de milho fornecidas prasvmesticas. Todavia, esses valores
sao considerados altos.

Valores de NUL tém sido usados como instrumentaa paonitorar a adequacdo da
nutricdo proteica de vacas leiteiras. Brodericklay®©n (1997) analisaram dados de 35
experimentos (482 vacas em lactacao) e observanano geor de PB da dieta foi o fator
que apresentou maior correlagcdo com os valorese(N=0,839). J& a correlacéo entre
NUL e concentracdo de amdnia foi a mendr@574) entre os fatores avaliados.

Para as producdes de leite e segundo o estadect@egdo que as vacas se encontravam
(DEL + 83), os teores de PB utilizados nas diet&s23; 16,89 e 16,62% PB na MS) estao
acima do recomendado pelo NRC (2001), que é d88%b6P2B na MS da dieta. Tal fato
pode ter contribuido com o aumento dos teores de ddJleite, j& que a concentragcdo de
proteina bruta da dieta € um dos principais fatogs influencim a sua concentragédo
(Broderick e Clayton, 1997).

Contudo, os valores adequados de NUL para vacdaaatao ndo sao fixos, mas variam
conforme o estadio de lactacdo e a producéo de M#cas em inicio de lactacdo e com
producdes maiores tém valores adequados de NULeteaiados do que de vacas em final
de lactacdo com menor producgéao de leite.

Aquino et al. (2007), embora tenham utilizado teareédios de PB semelhantes aos das
dietas do presente estudo (16,3% de PB na MS)arata concentracdes de NUL variando
de 17,28 a 17,97 mg/dL. Tais valores séo infesia@s apresentados na Tabela 7, sendo,
no entanto, também elevados.

Apesar de ndo ser avaliado neste tipo de estud®énuana preocupacao, € o efeito NUL
sobre a eficiéncia reprodudutivaButler (1998) verificou que teor de NUL acima de 19
mg/dL ocasionava reducdo da concentracao plasnugigaogesterona e alteracéo do pH
do ambiente uterino, relacionando-os como prinsipausas de reducao da fertilidade em
vacas leiteiras no inicio da lactacdo. Contudogstado mais recente, Beserra et al. (2009)
observaram que valores de NUL até 26 mg/dL nd@rahet a eficiéncia reprodutiva de
vacas girolandas.

3.3 Parametros sanguineos

N&o houve diferenca (P>0,05) e nem efeito linea wores dietéticos de inclusdo de
nitrogénio nao proteico sobre as concentracdes amétle ureia, glicose e insulina no
plasma sanguineo das vacas (Tabela 46). Tal fate per atribuido a utilizacdo de dietas
isoproteicas e isoenergéticas. No entanto, houg#oefP< 0,001) sobre o tempo de
amostragem sobre as concentracdes de insulinal@T4ébe
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Tabela 46. Médias das concentragfes plasmaticasede glicose e insulina de vacas em
lactacdo recebendo dietas a base de cana de agucatura como volumoso unico e
enriquecidas com ureia

Teores de ureia, % na MN

Variavel da cana de agucar Valor de P
0,0 0,5 1,0 Dieta Tempo Dieta x
tempo
Ureia (mg/dL) 37,92 37,71 37,49 0,2323  0,7659 03142
Glicose (mg/dL) 51,26 51,44 51,15 0,7557  0,5786 7086
Insulina (1..u/mL) 11,33 11,40 11,24 0,1862  0,0006 0,7113

INao houve diferenca entre tratamentos (P>07@5)M = erro padrdo da médiatalor do P

As concentracdes de ureia sanguinea tém sidoadl@gz para monitorar se o teor de
proteina dietético esta préximo das exigénciasrdmal, jA que 0 consumo excessivo de
proteina bruta pode afetar o desempenho produtrepredutivo do animal, elevando sua
exigéncia em energia, e ainda aumentar o custacko r(Broderick e Clayton, 1997).
Esses mesmo autores observaram que a ureia plesrestd altamente correlacionada (r
= 0,952) com nitrogénio ureico do plasma (NUP).

Em termos de eficiéncia metabdlica em ruminante$néo em excesso é prejudicial, uma
vez que é utilizado no figado para sintetizar uidista via metabdlica, o organismo gasta
energia consideravel para produzir a ureia, a feneglitar a toxicidade por N-NH
(Swenson e Reece, 1996).

Plumer et al. (1971) e lamaizumi (2000) também mi@ontraram variacoes nas
concentracdes de ureia plasmatica quando compararafn de soja e ureia em dietas
para vacas em lactacao.

Entretanto, Broderick (2003) observaram que a aur@gdo de nitrogénio ureico do
plasma foi menor quando a proteina verdadeira @ibisttuida por ureia, indicando
deficiéncia de proteina degradavel no ramen.

As concentracdes de ureia no plasma estiveramaddatfaixa considerada normal, de 20
a 40 mg/dl (Meyer et al., 1995), porém estiveramsnmoximos do limite superior.
Provavelmente, teores plasmaticos de ureia maisdds (37,92; 37,71 e 37,49 mg/dL,
respectivamente para dietas com 0; 0,5 e 1,0% deuraide ureia na MN da cana de
acucar) verificados neste experimento foram dentegsedo tempo da coleta das amostras
(zero a 6 h apds o fornecimento das dietas), gpgumitiu valores maximos ou proximos
do pico dos teores. As fontes de nitrogénio utilasa farelo de soja e ureia, sao
rapidamente degradadas, liberando aménia no arshientinal que é absorvida, estando
presentes na corrente sanguinea em teores maximeHximos, dentro de quatro horas
apos o consumo da dieta (Oliveira et al., 2001).

Staples et al. (1993) concluiram que o melhor mgEara se obter valor representativo de
ureia no plasma, em vacas leiteiras, esta entré b apds a alimentacédo. Neste estudo, os
horarios avaliados (0; 1,5; 3,0 e 6,0 horas) foataixo do intervalo proposto por aqueles
autores.

Além do tempo de amostragem, outro fator muito irtgsie que influenciou os teores
elevados de ureia plasmatica € a alta concentrai@ componentes proteicos,
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principalmente a percentagem de proteina brutadidztas que possui correlacdo alta
(r*=0,837) com nitrogénio ureico no plasma.

Oliveira et al. (2004) avaliaram o efeito da inélode diferentes teores de ureia (0; 0,7;
1,4 e 2,1 na MS total) na dieta de vacas em lactér@dia de 21 kg/dia de leite). As
amostras de sangue foram coletadas 4 h apds ociimer@o da dieta. Os teores
plasmaticos de ureia (41,75 a 55,34 mg/dL) forapesares ao encontrados neste estudo.
De forma semelhante, os teores de ureia plasm@icdoram afetados pelo aumento das
concentracdes de nitrogénio ndo proteico na dieta.

Todavia, vale ressaltar que o teor de ureia plasenafio € um bom indicador de consumo
de PB, mas da PB ndo utilizada. Isso reforca atégedde que as vacas do presente estudo
nao estavam sendo capazes de utilizar parte daimida, uma vez que os valores de
ureia plasmatica foram elevados.

Os valores observados para concentracdo plasndigglicose, 51,26; 51,44 e 51,15
mg/dL, respectivamente para as dietas com 0; A,®% de ureia, foram préximos dos
relatados por Carmo (2001), que trabalhou com vidodéendés produzindo 19,1 kg/dia de
leite, as quais receberam dietas baseadas em 45%iladgem de capim-elefante
suplementada com ureia, amireia ou farelo de sojaocfontes de nitrogénio. Em
contrapartida, esse autor observou efeito (P<Og@bYempo de amostragem sobre as
concentracdes plasmaticas de glicose, que varidead®,4 mg/dL, imediatamente antes
do fornecimento da primeira refeicdo diaria (tempp até 55,7 mg/dL, 6 h pds
alimentacdo. As 2 e 4 h foram observados valoreselbantes (P>0,05) entre si
(respectivamente, 52,1 e 51,2 mg/dL) e difererRe®/05) em relacdo aos tempos 0 e 6 h.
Diversos autores avaliaram o uso de ureia (Broklexical., 1993; Oliveira et al., 2001,
Imaizumi et al., 2000) ou amireia (Carmo et al.0®0na alimentacdo de vacas em
lactacdo e nao relataram alteracdes na concentpdgdimatica de glicose. Um fator que
poderia afetar a concentracdo de glicose plasm@tideatamento com 1% de inclusédo de
ureia seria o consumo de MS. A menor ingestao dend4Se tratamento poderia promover
a menor concentracdo de glicose sanguinea em fudgd®quena ingestdo e producéo
ruminal de precursores de glicose. Todavia, nengfigito foi verificado.

Mendes et al. (2010) avaliaram o efeito da subglituparcial do farelo de soja por ureia
ou amireia na alimentacéo de cabras em lactac@o &erificaram nenhum efeito sobre a
concentracdo plasmatica de glicose. Segundo Sanhtds(1998), a manipulacéo de fonte
ou teores de PB na dieta dificilmente afeta osstede glicose plasmatica.

Contudo, segundo o NRC (2001), o excesso de amadmi@al pode alterar o metabolismo
de glicose.

Em ruminantes, tanto a glicose quanto o propioeatonulam a liberagdo de insulina. A
maior concentragdo de insulina entre os tempose160 (11,44 e 11,6|.u/mL) foi
reflexo da maior fermentacdo ruminal e, consequesr¢e, producdo de propionato
(Tabela 9).
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Tabela 47. Efeito do tempo de amostragem sobreraentracdes plasmaticas de insulina
de vacas em lactacdo recebendo dietas a base aldeaglcain naturacomo volumoso
anico e enriguecidas com ureia

Tempo de amostragem Concentracdo de insylinéngL) Erro-padréo
0 11,08 1,80
1,5 11,48 1,80
3 11,09° 1,80
6 11,67 1,80

IImediatamente antes (tempo 0) e 1,5; 3 e 6 h aptimantacao diaria, realizada pela manha.

A captacéao e utilizacao de glicose pelos tecidodgépieos sdo estimuladas pela insulina,
possuindo este hormonio, entdo, efeitos sobre abmksmo de carboidratos, lipideos e
aminoacidos (Murray et al., 1994). Por exemplmsalina promove a utilizacédo de glicose
e a incorporacdo dos aminoacidos as proteinas t{e&tthery, 1992).

O aumento da inclusao de fontes de nitrogénio méteipo (0; 0,5 e 1,0% de ureia) nédo
afetou as concentrac6es médias de insulina, éaterque pode ter sido determinante para
que nenhuma alteragdo tenha ocorrido também cocoraentragcdes meédias de glicose
plasmatica. O metabolismo e a concentracdo destedh@ estdo relacionados.

Faz-se necessario a realizacdo de mais pesquisasigtarminar o efeito da inclusdo de
teores crescentes de ureia na cana de aglUcarasobreentracdo plasmatica de insulina e
seu efeito no metabolismo de vacas em lactacam<adal literatura que avaliaram o efeito
de fontes de nitrogénio nao-proteico sobre o méitaho deste hormonio séo escassos.

3.4 Analise da viabilidade econdmica

Na Tabela 48 sao apresentados os valores da pmdgPrecos dos concentrados e dos
volumosos em funcdo das dietas experimentais. Aag@&y do peso vivo ndo foi
considerada porque ndo houve diferenca (P>0,05¢ estdietas. Todas as dietas foram
economicamente viaveis, ou seja, apresentaram pakltvo. Contudo, a dieta com 1%
de ureia apresentou maior saldo por animal em&elas que utilizaram 0 e 0,5% em sua
formulacédo, R$ 6,36; R$ 5,63 e R$ 5,63, respecivaen(Tabela 48). O saldo por vaca na
dieta com 1% de ureia foi 11,47% maior do que &adiem 0% e 10,85% da dieta com
0,5% de ureia.

O maior saldo por vaca na dieta com 1% de ureiaetegdo as demais esté relacionado a
maior eficiéncia alimentar (Tabela 45) neste traaim e a0 menor gasto com concentrado
(Tabela 10) em funcéo da incluséo da ureia no mesmo

Considerando o preco do quilo de proteina brutardm em relacéo ao farelo de soja, a
relacéo foi favoravel a ureia. O quilo de protefimata proveniente da ureia foi 65,97%
mais barato do que o farelo de soja (Tabela 49).
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Tabela 48. Gastos com alimentacéo e saldo poreracdietas a base de cana de agiircar
naturacomo volumoso Unico e enriquecidas com ureia

Teores de ureia
(% na MN da cana de agucar)

0 0,5 1,0
1.0 Desempenho
1.1 Producéo de leite (kg/dia) 21,9 21,88 22,32
2.0 Consumo da dieta (base na MS)
2.1 Volumoso corrigido (kg/vaca/dia) 9,82 9,99 9,48
2.2 Concentrado (kg/vaca/dia) 9,82 9,68 8,89
2.3 Relacdo leite/concentrado (1.1 + 2.2) 2,23 2,26 2,51
3.0 Preco do leite e alimentos
3.1 Preco do leite (R$/kg) 0,54 0,54 0,54
3.2 Preco concentrado (R$/kg) 0,60 0,57 0,55
3.3 Precgo cana de acgucar corrigida (R$/kg) 0,0352 ,0590 0,083
4. Gasto com alimentacao por vaca
4.1 Volumoso (R$/vaca/dia) 0,3457 0,5898 0,7871
4.2 Concentrado (R$/vaca/dia) 5,8473 5,6522 4,9033
4.3 Total (R$/vaca/dia) (4.1 + 4.2) 6,1930 6,1420 ,6964
5.0 Gasto com alimentacédo por litro
5.1 Volumoso (R%/litro) 0,0158 0,0270 0,0353
5.2 Concentrado (R$/litro) 0,2670 0,2538 0,2197
5.3 Total (R%/litro) (5.1 + 5.2) 0,2828 0,2807 3195
6.0 Valores de producéo por vaca
6.1 Valor da producéo diario (R$/dia) (1.1 x 3.1) 1,86 11,8152 12,0528
7.0 Saldo
7.1 Saldo por litro (R$/litro) (3.1 - 5.3) 0,2572 ,2893 0,2851
7.2 Saldo por vaca (R$/vaca/dia) (6.1 - 4.3) 5,6330 5,6732 6,3624

E importante ressaltar que, apesar de nao teregdaf analises sem considerar a variagao
de peso vivo (PV) podem induzir a conclusdes egrag@nto a melhor dieta a ser usada,
pois variacdes negativas de peso indicam estandavaobilizacdo de reservas corporais
e, Como consequéncia, afetar o desempenho produteprodutivo dos animais. Todavia,
analisar a economicidade de dietas considerandariagéio de PV torna-se complexo
devido a propria dificuldade de se medir a variag@oPV em experimento de curta
duracéao.

Tabela 49. Valores do quilo de proteina brutaKB$da ureia e do farelo de soja

Ingredientes R$/Ky MS (%) MS (R$/kg) PB (%) PB (R$/kg)
Ureia 1,40 100,00 1,40 281,00 0,4982
Farelo soja 0,66 95,24 0,69 47,32 1,4642

Precos reais da compra dos ingredientes utilizad@studo.
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4. Conclusao

A inclusao de 1,0% de ureia diminuiu o consumo d¢én| seca e de matéria organica da
dieta com 1,0% de urei&ontudo, a eficiéncia alimentar (producédo de latisumo de
matéria seca) foi melhor nas dietas que se utilimeig no entanto, ndo houve diferenca
entre as dietas para os parametros produtivosabiietos.

Considerando apenas os gastos com alimentacics tslalietas apresentaram saldo
positivo. Todavia, a dieta com inclusdo de 1% dsgauna matéria natural da cana de
acucar foi a que apresentou melhor saldo por vaca.
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6. Concluséo geral

Em todas as dietas, o valor de pH ruminal obserpadpiciou ambiente adequado para a
fermentagao ruminal.

Os parametros produtivos e metabdlicos das diatas @, 0,5 e 1,0% de ureia nao
diferenciaram. Contudo, a dieta com inclusdo déolde ureia na matéria natural da cana
de acucar foi a que apresentou melhor saldo pogitv vaca.

Desta forma, para vacas com producédo média dedei®? kg/dia, cana de acucar pode ser
enriguecida com 1% de ureia na matéria natural.



