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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do uso de fontes nitrogenadas com
diferentes taxas de degradabilidade ruminal em dietas de vacas leiteiras, utilizando
volumoso a base de cana-de-actcar, sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, a
producdo e a composi¢do e fracdes proteicas do leite. Foram utilizadas 12 vacas da raca
Holandesa, agrupadas em trés quadrados latinos contemporaneos 4x4, com periodo de 21
dias, sendo os 14 primeiros destinados a adaptagcdo as dietas e os demais para coletas. As
vacas foram alimentadas com quatro dietas isoproteicas (157 g de PB/kg MS) com as
seguintes fontes nitrogenadas principais: a) Controle (C) - farelo de soja e baixa inclusao de
ureia; b) Alta degradabilidade (AD) — farelo de soja e alto teor de ureia (17,1 g/ kg de MS); ¢)
Média degradabilidade (MD) — grao de soja cru e d) Baixa degradabilidade (BD) — farelo de
gliten de milho. Foram coletadas amostras de leite do 18° ao 21° de cada periodo para a
determinagdo da composicdo e das fracdes proteicas do leite. A inclusdo de grao de soja na
dieta em substitui¢do parcial ao farelo de soja aumentou o consumo de extrato etéreo, reduziu
a digestibilidade da proteina, o que resultou em menor produgdo de leite e producido de
sOlidos totais do leite, em comparagdo as vacas alimentadas com as demais dietas.
Diferentemente, a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia ou gliten de milho ndo
alterou a digestibilidade e a producdo de leite em relagdo ao controle. No entanto, vacas
alimentadas com a dieta controle (farelo de soja e baixa inclusdao de ureia) produziram mais
proteina bruta e proteina verdadeira do leite, do que as vacas alimentadas com as demais
dietas. Desta forma, pode-se incluir 17,1 ou 10,2 g/Kg de MS de ureia ou gliten de milho,
respectivamente, em substitui¢do parcial ao farelo de soja na dieta sem que ocorra alteragdao
na producdo de leite de vacas leiteiras alimentadas com cana de ac¢tiicar como tunica fonte de
volumoso.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, fontes proteicas, produc¢do e composicao do leite,
vacas leiteiras.
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PARTIAL REPLACEMENT OF SOYBEAN MEAL BY DIFFERENT NITROGEN
SOURCES IN DIETS BASED ON SUGARCANE AS FORAGE TO FEEDING OF
DAIRY COWS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of nitrogen sources with different rates of
degradability in diets of dairy cows, using sugarcane as forage, on intake, nutrient
digestibility, production and composition and fractions milk protein. Twelve Holstein cows
were grouped into three contemporary 4x4 Latin Square, with an experimental period of 21
days, of which the first 14 days for adaptation to the diets and the other for sampling. The
cows were fed four isonitrogenous diets ( 157 g CP/kg DM ) with the following main nitrogen
sources: a) Control (C) - Soybean meal and low inclusion of urea b) High degradability (AD)
— Soybeans meal and high urea content (17.1 g/kg DM), ¢) Medium degradability (MD) -
Raw soybeans d) Low degradability ( BD) - Corn gluten meal . Samples of milk from 18 to
21 day of each experimental period were collected to determine the composition and milk
protein fractions. The inclusion of soybean in the diet on partial replacement of soybean meal
increased the ether extract intake, reduced digestibility of protein, which resulted in lower
milk production and production of milk total solids, compared to cows fed the other diets. In
contrast, the partial replacement of soybean meal by urea or corn gluten meal did not affect
the digestibility and milk production compared to control. However, cows fed the control diet
(soybean meal and low inclusion of urea) produced more crude protein and true protein of
milk than cows fed the other diets. Therefore, it can be included 17.1 or 10.2 g / kg DM of
urea or corn gluten, respectively, in partial replacement of soybean meal in the diet of dairy
cows fed sugarcane as forage without alteration on milk production.

Keywords: intake, digestibility, protein, milk yield and composition, dairy cows.

SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE SOJA POR DIFERENTES FUENTES
DE NITROGENO EN DIETAS A BASE DE CANA DE AZUCAR EN LA
ALIMENTACION DE LAS VACAS LECHERAS

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del uso de fuentes de nitrégeno con diferentes
tasas de degradabilidad en dietas de vacas lecheras, con cafia de azicar como forraje, sobre el
consumo, la digestibilidad de los nutrientes, producciéon y la composicion y fracciones de
proteina de la leche. Se utilizaron 12 vacas Holstein agrupadas en tres 4x4 Cuadrados Latinos
contempordneos, con periodo experimental de 21 dias, siendo los primeros 14 para adaptacion
a las dietas y los otros dias para colectas de datos. Las vacas fueron alimentadas con cuatro
dietas isonitrogenadas (157 g PC/kg MS) con las siguientes principales fuentes de nitrogeno:
a) Control (C) - Harina de soja y baja inclusion de urea; b) Alta degradabilidad (AD) — Harina
de soja y alto contenido de urea (17,1 g/kg MS), ¢) Media degradabilidad (MD) — Grano de
soja d) baja degradabilidad (BD) - harina de gluten de maiz. Se recolectaron muestras de
leche del dia 18 al 21 de cada periodo para determinar la composicion y las fracciones de
proteina de la leche. La inclusion de grano entero de soja en la dieta en sustitucién parcial de
la harina de soja incrementé el consumo de extracto etéreo, redujo la digestibilidad de la
proteina, que se reflejé en una menor produccién de leche y en una menor producciéon de
solidos totales de la leche, en comparacion con las vacas alimentadas con las otras dietas. En
contraste, la sustitucién parcial de la harina de soja por urea o harina de gluten de maiz no
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afectd la digestibilidad y la produccion de leche en comparacién con la dieta control. Sin
embargo, las vacas alimentadas con la dieta control (harina de soja y baja inclusién de urea)
produjo més proteina cruda y proteina verdadera de la leche de que vacas alimentadas con las
otras dietas. De esta manera, se puede incluir 17,1 o 10,2 g/kg de MS de urea o de gluten de
maiz, respectivamente, en sustitucion parcial de la harina de soja en la dieta sin alteracion en
la produccion de leche de vacas lecheras alimentadas con cafia de azticar como la unica fuente
de fibra de la dieta.

Palabras clave: consumo, digestibilidad, proteinas, produccién y composicién de la leche,
vacas lecheras.

INTRODUCAO

Os sistemas atuais de nutricdo proteica para vacas leiteiras subdividem as fontes
nitrogenadas da dieta em proteina degradavel (PDR) e ndo degradavel no rimen (PNDR) (1).
A proteina degraddvel juntamente com os carboidratos dietéticos sdo substratos para o
crescimento dos micro-organismos ruminais. No entanto, quando o teor de proteina
degraddvel da dieta excede a capacidade de utilizagdo do nitrogénio pela microbiota do
rimen, a proteina € degradada até amonia, absorvida, metabolizada a ureia no figado e
excretada na urina (2). Desta forma, adequar as fontes nitrogenadas da dieta de acordo com o
crescimento dos micro-organismos ruminais pode reduzir as perdas de nitrogénio pela urina e
os custos de alimentacdo, sem que a producdo de leite seja reduzida, resultando em um
sistema de produ¢do mais econdmico e sustentavel.

Para o adequado fornecimento de proteina degraddvel no rdimen, fatores como a
producdo de leite e as fontes dietéticas de carboidratos devem ser levados em consideragao.
Em paises tropicais, para alimentacdo de vacas de baixa a média producdo de leite, a cana-de-
aclcar representa uma importante fonte de volumoso em razdo da elevada produgdo de
matéria seca (MS) em periodo de escassez de outras importantes espécies forrageiras.
Adicionalmente, a cana de aguicar apresenta alta concentragao de carboidratos soldveis, fonte
energética prontamente disponivel para o crescimento microbiano no rimen (3,4).

No entanto, a cana de acucar apresenta limitagdes como o baixo teor de minerais e
proteinas, e a reduzida digestibilidade da fracdo fibrosa (5-8). Para elevar o teor proteico da
dieta, o farelo de soja e a uréia sdo as principais fontes dietéticas de nitrogénio utilizadas na
alimentacdo de ruminantes. Alternativamente, demais fontes nitrogenadas de menor
degradabilidade ruminal, como o grao de soja, caroco de algodao e farelo de gliten de milho
podem substituir parcialmente o farelo de soja na dieta de vacas leiteiras (1,2). Desta forma, a
combinagdo destes ingredientes na dieta de vacas leiteiras alimentadas com cana de acucar
como volumoso, pode contribuir para aperfeicoar a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana, reduzir os custos da dieta e aumentar a flexibilidade de escolha dos nutrientes
nitrogenados de acordo com a disponibilidade e o preco caracteristico de cada regido
geografica do pais nas diferentes épocas do ano.

Estudos prévios avaliaram a substituicdo da silagem de milho por cana de acucar (4,9-
11), o teor proteico (8,12) e a inclusdo de uréia (6,7) em dietas a base de cana de agicar para
alimentacdo de ruminantes. No entanto, s@o escassos os estudos que avaliaram fontes
nitrogenadas de diferentes taxas de degradacdo ruminal em dietas contendo cana de agucar
como unico volumoso para alimentacdo de vacas leiteiras. Desta forma, o presente estudo
objetivou avaliar os efeitos da substitui¢do parcial do farelo de soja por ureia, grio de soja
cru integral e farelo de gliten de milho, em dietas de vacas em lactacdo alimentadas com cana
de agicar como fonte exclusiva de volumoso, sobre a producdo, composi¢do e as fracdes
nitrogenadas do leite.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas doze vacas Holandesas adultas (30,9 lactagdes), com 150 + 46 dias
em lactacdo, peso corporal médio de 581 + 60 kg e produgdo média de leite de 16,86 + 3.95
kg/vaca/dia. As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes/dia e alojadas em baias
individuais (12 m?), para avaliacdo individual do consumo de alimentos. As vacas foram
agrupadas em trés quadrados latinos 4x4, contemporaneos e balanceados de acordo com dias
em lactacdo e producgdo de leite. O experimento foi constituido por quatro periodos de 21 dias
cada, sendo os 14 primeiros dias de adaptacao as dietas e os demais para coleta de amostras e
de dados.

As dietas (Tabela 1) foram formuladas segundo National Research Council (1) para
serem isoproteicas (157 g de PB/Kg MS), e fornecidas em duas refei¢cdes didrias na forma de
mistura completa, com relacdo volumoso:concentrado de 45:55. Foram utilizadas as seguintes
fontes nitrogenadas em substitui¢do parcial ao farelo de soja: controle (C): farelo de soja e
ureia; alta degradabilidade (AD): farelo de soja e alta concentragdo de ureia (17,1g/kg de
MS); média degradabilidade (MD): grdo de soja cru; baixa degradabilidade (BD): farelo de
gliten de milho. As vacas foram alimentadas ad libitum duas vezes ao dia (8 e 15 horas) apds
as ordenhas. Foi usada cana-de-agicar (Saccharum spp.) variedade TAC86-2480 como
volumoso. A cana-de-aciicar apresentou valor médio de 16° Brix® ao inicio do estudo, cuja
determinacdo foi realizada em refratdmetro manual (Handheld®, refratdmetro modelo RHBO-
90). A cana-de-actcar foi colhida manualmente picada sem retirada da palha, em tamanho
médio de particula de 1 a 2 cm. (Picadora — marca Nogueira, modelo EM-9F3B).

A ingestao de MS foi ajustada diariamente a partir do percentual de sobras do dia
anterior, de forma a permitir sobras entre 5 ¢ 10% do total fornecido. Durante todo o periodo
experimental, foram registradas as quantidades do volumoso e do concentrado fornecidos e
das sobras de cada animal, assim como coletas de amostras de cana de actcar, dos
ingredientes do concentrado, fezes e das sobras. As amostras de cana-de-aguicar, sobras e
fezes foram pré-secadas em estufa com ventilagdo forcada (60°C/72 horas) e processadas
em moinho de facas com peneiras de porosidade 2 mm (marca Marconi, modelo MA 048). As
amostras das dietas fornecidas e das sobras foram armazenadas a -20°C até a realizacdo das
seguintes andlises de acordo com a AOAC (13): matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB). As andlises para determinacdo dos teores de
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente 4cido
(NIDA), Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e
lignina foram realizadas segundo Van Soest e Mason (14). A determinagao de FDN foi de
acordo com as adaptagdes descritas por Mertens (15), usando a-amilase e sem adi¢dao de
sulfito de s6dio em um sistema Ankon® (13). O teor de carboidratos nao fibrosos foi calculado
segundo Hall (16) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme o NRC
(1).

Para a determinacdo da digestibilidade aparente total da MS e dos nutrientes, a
quantidade total de MS fecal excretada foi estimada pela concentracio de fibra em
detergente acido indigestivel (FDAi). As fezes foram coletadas no 15° e 16° dias de cada
periodo, diretamente do reto, momentos antes e seis horas apds a alimentacdo, e armazenadas
a—20°C. Ao final de cada periodo de coleta foi feita uma amostra composta por animal.
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Tabela 1. Proporcao de ingredientes e composi¢ao bromatoldgica das dietas experimentais.

Fontes nitrogenadas da dieta

. . Farelo de sojae  Grao de Farelo de
Ingredientes Farelo de soja e . ~ . .
. alta inclusdao de  soja cru gliten de
uréia (controle) . . :

ureia integral milho

g/Kg de MS
Cana de agucar 469,5 475 475,7 479
Milho moido 303.9 335 240,1 303
Farelo de soja 164 120 64,2 123
Grao de soja - - 160 -
Farelo de gliten de milho - - - 26,7
Ureia 10,2 17,1 7,5 10,2
Sulfate de amoOnia 1 1 1 0,5
Bicarbonato de sédio 7.5 7,5 7,5 6,9
Oxido de magnésio 2,7 2.7 2.7 2,7
Mistura mineral* 34,7 34,8 34,8 34,8
Calcério 3,7 3,7 3,7 3,7
Sal comun 2,7 2,7 2,7 2,7

Composicdo bromatolégica da dieta, g/Kg de MS

Matéria seca’ 635,8 632 6259 623,1
Matéria orgénica1 907,3 902,6 916,9 910,5
Matéria mineral 92,7 97.4 83,1 89,5
Proteina bruta 156,8 158,1 153,1 155,3
NIDA? 16,7 14,4 159 14,9
NIDN? 50 48,4 46,6 46,7
Extrato etéreo 20,9 21,3 41,4 21,3
FDN 274,6 275,9 283,5 274,8
FDA 169,3 167,5 1854 168
Lignina 31,1 30,7 32,7 31,4
CNF’ 484 495,9 4527 481,2
NDT? 706 703,8 736,9 710,2

NIDA= Nitrogénio insolivel em detergente dcido; NIDN= Nitrogénio insolivel em detergente neutro; FDN=
Fibra insoldvel em detergente neutro; FDA= Fibra insolivel em detergente 4cido; CNF= Carboidratos ndo
fibrosos; NDT= Nutrientes digestiveis totais;

'g/kg Matéria natural, “g/kg MS total de nitrogénio. *Estimado pelo NRC (2001); “Composi¢io da Mistura
Mineral em 1000 g de produto: 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mg, 20 g S, 100 g Na, 3,000 mg Zn, 1,000 mg Cu, 1,250
mg Mn, 2,000 mg Fe, 200 mg Co, 90 mg I, 36 mg Se, 900 mg F (mdximo).

Para a determinacdo de nutrientes indigestiveis, as amostras de sobras e dos
ingredientes do concentrado foram acondicionadas em sacos de tecido nao tecido (TNT-
100g/m2), com dimensdes de 4x5 cm e relacdo de 20 mg de MS/cm?, e posteriormente
incubadas no rdmen por periodo de 288 horas, segundo adaptacdo de técnica descrita por
Casali et al. (17). Apds a incubagdo, os sacos foram lavados com dgua corrente e submetidos
a secagem para obtencdo da MS indigestivel. Posteriormente, os sacos foram submetidos ao
tratamento com detergente dcido (15), em equipamento analisador de fibra Ankon® para
determinacdo de FDAj. Apds este periodo, as amostras foram lavadas com 4gua quente e
acetona, secos e pesados conforme procedimento anterior para determinacao da FDA..

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, sendo a producdo de
leite registrada diariamente durante todo o periodo experimental. A producdo de leite foi
corrigida para 3,5% de gordura (PLC) segundo férmula de Sklan et al. (18), em que PLC =
(0,432 + 0,1625 * teor de gordura do leite) * kg de leite. Durante os ultimos 4 dias de cada
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periodo (21 dias), amostras individuais de leite foram coletadas nas ordenhas da manha e
tarde para a determinacdo da concentragdo de proteina bruta (PB), proteina verdadeira (PV),
caseina e nitrogénio nao proteico (NNP), ureia, gordura, lactose, sélidos totais, nitrogénio
ureico no leite (NUL). As andlises de gordura, proteina, lactose, extrato seco total e extrato
seco total (EST) foram realizadas por absorcdo infravermelha em equipamento Bentley 2000
(Bentley Instruments Inc. Chasca, MN, USA). Adicionalmente, nas amostras de leite foram
realizadas andlises para determinacdo da concentragdo de nitrogénio total (NT) (13; método
33.2.11; 991.20), nitrogénio ndo caseinoso (NCN) (19) e nitrogénio ndo proteico (NNP) (13;
método 33.2.12; 991.21). Para determinag¢do da concentracdo de ureia e nitrogénio ureico no
leite, foram utilizados kits comerciais (Laborlab® e CELM®). A concentragdo de nitrogénio
ureico no leite foi determinada indiretamente por meio da seguinte férmula: Nitrogénio ureico
= ureia (mg/dl)/2,14.

Os resultados foram analisados pelo programa computacional Statistical Analysis
System® (SAS; Versao 9.2, SAS Institute, Cary, NC) ap6s verificagdo da normalidade dos
residuos e a homogeneidade das variancias. Com a distribuicdo normal dos dados, o
procedimento estatistico adotado foi de acordo com os efeitos principais dos tratamentos, pelo
comando Proc-MIXED do SAS, de acordo com o seguinte modelo:

Yijm = + T; + Qj + A(Q)x + Pl + gjjia

em que Y =€ o valor observado;

p = média geral;

T; = efeito fixo de tratamento i (3 GL), ;

Q; = efeito fixo do quadrado latino j,

j=1a3 (2 GL);

A(Q)i = efeito aleatério do animal k dentro de cada quadrado latino, k=1 a 12 (9 GL);

P, = efeito fixo do periodo 1,

1 =1 a4 (3 GL); ejju= erro aleatério associado a cada observagdo. Os graus de liberdade
foram calculados de acordo com o método Satterthwaite (DDFM = Satterth). As médias
ajustadas foram calculadas e comparadas pela op¢do PDIFF do “statement” LSMEANS. Para
todas as andlises estatisticas, significancia foi declarada quando P < 0,05 e tendéncia quando
P <0,10.

RESULTADOS
Consumo e Digestibilidade Aparente Total da Matéria seca e dos Nutrientes

No presente estudo, as fontes dietéticas de nitrogé€nio ndo alteraram o consumo de
matéria seca e de nutrientes, com excecdo do consumo de extrato etéreo, que foi aumentado
(P=0,001) com a inclusdo de grao de soja na dieta. As vacas alimentadas com grao de soja na
dieta consumiram em média 0,19 Kg/vaca/dia de extrato etéreo a mais do que as vacas
alimentadas com as demais fontes nitrogenadas (Tabela 2). Desta forma, as fontes dietéticas
de nitrogénio nao alteram a digestibilidade aparente total da MS, MO, EE, carboidratos totais
(CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e NDT. No
entanto, com a inclusdo de grao de soja na dieta a digestibilidade aparente total da proteina foi
reduzida em cerca de 10 % (P= 0,003), quando comparada a digestibilidade observada nas
vacas alimentadas com as demais fontes nitrogenadas, que nao diferiram entre si (Tabela 3).
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Tabela 2. Efeito de diferentes fontes nitrogenadas da dieta sobre o consumo de matéria seca e
de nutrientes.

Fontes nitrogenadas da dieta

Consumo  'FS + ureia ‘ 1F§ + alta ‘ 2GSCI SEGM EPM* P
(controle) inclusido de ureia
Kg/vaca/dia
MS 18,74 18,6 18,48 18,53 0,34 0,94
MO 15,11 15 15,05 15,29 0,26 0,8
PB 2,67 2,64 2,61 2,68 0,05 0,58
EE 0,38" 0,38" 0,58" 0,40 0,02 0,0001
CT 14,24 13,7 13,85 14,1 0,26 0,28
FDN 5,31 5,29 5,26 5,27 0,11 0,99
FDNcp 5,1 5,12 5,09 5,11 0,11 0,10
CNF 9,51 9,38 9,16 9,37 0,18 0,46
CNFcp 13,1 13 13,24 13,01 0,23 0,82
ELI! 28,48 28,2 28,98 28,42 0,53 0,74
% do Peso Vivo

MS 3,26 3,23 3,21 3,21 0,07 0,87
FDN 0,89 0,89 0,88 0,89 0,02 0,98

Médias ajustadas seguidas da mesma letra na mesma linha nio diferem entre si (P> 0,05). "FS= Farelo de soja;
2GSCI= Grio de soja cru integral; 3FGM-= Farelo de gliten de milho; MS= Matéria seca; MO= Matéria organica;
PB= Proteina bruta; EE= Extrato etéreo; CT= Carboidratos totais; FDN= Fibra em detergente neutro; FDN=
FDN corrigida para cinzas e proteina; CNF= Carboidratos ndo fibrosos; CNFcp= CNF corrigido para cinzas e
proteina; ELl= Energia liquida de lactacdo (Mcal/vaca/dia). *EPM = Erro padriao da media

Tabela 3. Efeito de diferentes fontes nitrogenadas da dieta sobre a digestibilidade aparente
total da matéria seca e dos nutrientes.

Fontes nitrogenadas da dieta

Digestibilidade . 'FS + alta *
(g/kg MS) FS +ureia 1 ode  2Gscl FaM oM P
(controle) )
ureia

MS 665,5 666,3 656,5 656,5 0,62 0,84
MO 638,3 633,0 626,6 634,1 0,78 0,94
PB 661,5" 675,7° 600° 661,7 0,94 0,003
EE 780,1 808.,8 7243 779,3 1,18 0,08
CT 684.,9 665,9 682,7 673,8 0,62 0,55
FDN 461,8 440,1 468,7 4487 1,21 0,60
CNF 826,0 828,83 826,1 8182 0,54 0,89
NDT 750,5 749.8 740,9 749.8 0,28 0,38

Médias ajustadas seguidas da mesma letra na mesma linha nio diferem entre si (P> 0,05). "FS= Farelo de soja;
2GSCI= Grio de soja cru integral; SFGM= Farelo de gliten de milho; MS= Matéria seca; MO= Matéria organica;
PB= Proteina bruta; EE= Extrato etéreo; CT= Carboidratos totais; FDN= Fibra em detergente neutro; CNF=
Carboidratos ndo fibrosos; NDT= Nutrientes digestiveis totais.

*EPM = Erro padrdo da media.
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Producao, composicao e fracoes proteicas do leite

As dietas apresentaram efeitos sobre a producdo de leite (PL), producdo de leite
corrigida para 3,5% gordura (PCL), solidos totais (kg/vaca/dia), producdo de gordura
(Kg/vaca/dia), producdo de caseina (Kg/vaca/dia), teor de proteina, nitrogénio nao caseinoso,
caseina, proteina verdadeira e a relagdo caseina : proteina. A inclusdo de grao de soja na dieta
reduziu (P<0,002) a producdo de leite e a producdo de leite corrigida, em relacdo as demais
fontes nitrogenadas que ndo diferiram entre si. As vacas alimentadas com grao de soja na
dieta apresentaram producao de leite 0,99; 1,44 e 1,82 litros/vaca/dia menor que as vacas
alimentadas com a dieta controle, elevada ureia e FGM, respectivamente.

Como resposta a produgdo de leite, as vacas alimentadas com grao de soja na dieta
produziram cerca de 12 % de gordura a menos do que as vacas alimentadas com a dieta
controle e cerca de 16% menos em relacdo as demais dietas. Da mesma forma, a producao
de sdlidos totais (ST Kg/vaca/dia) foi menor para as vacas alimentadas com grao de soja na
dieta. As vacas alimentadas com a dieta controle, alta ureia ¢ FGM produziram 0,15, 0,21 e
0,25 Kg/vaca/ dia de ST a mais que as vacas que receberam grao de soja na dieta (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito de diferentes fontes nitrogenadas da dieta sobre a produgdo e a composi¢ao
do leite.

Fontes nitrogenadas da dieta

Varidvel 'FS + ureia 'ES + alta 2 3 EPM* P
(controle)  inclusio de ureia GSCl FGM
Kg/vaca/dia
PL 16,93" 17,38" 15,94° 17,76" 0,30 0,002
PLC 17,40° 18,06° 15,09° 18,34° 0,33 0,0007
Gordura 0,62° 0,65" 0,55° 0,65" 0,01 0,002
Proteina 0,57 0,56 0,51 0,58 0,009 0,052
ST 2,02° 2,08" 1,87 2,12° 0,036 0,002
g/Kg

Gordura 37,1 37,0 35,3 37 0,05 0,29
Proteina 34,8? 32,5° 33,3° 32,7° 0,04  0,0002
ST 121 119,5 118,9 119,8 0,069 0,54
NUL 14,87 15,42 13,00 14,52 0,51 0,21
EP 0,92 0,94 0,89 0,99 0,03 0,20

Médias ajustadas seguidas da mesma letra na mesma linha nio diferem entre si (P> 0,05). 'FS= Farelo de soja;
*GSClI= Grio de soja cru integral; ’FGM= Farelo de gliten de milho; PL= Produgio de leite; PLC= PL corrigida
para 3,5% de gordura; ST= Sélidos totais; NUL= Nitrogénio ureico do leite; EP= eficiéncia produtiva
(CMS/PL).

*EPM = Erro padrdo da media.

O teor de proteina do leite foi maior para vacas alimentadas com a dieta controle, em
relacdo as demais fontes nitrogenadas avaliadas, que nao diferiram entre si. De forma
semelhante, a produgdo de proteina verdadeira, caseina, nitrogénio nao caseinoso (g/Kg dia) e
a relagcdo proteina verdadeira: caseina foram maiores para vacas alimentadas com a dieta
controle em relacdo as demais fontes nitrogenadas avaliadas. No entanto, ndo houve efeito das
fontes nitrogenadas nas dietas sobre eficiéncia produtiva, teor de sdlidos totais, teor de
gordura, teor de nitrogénio ndo proteico, ureia (mg/dl), nitrogénio ureico (mg/dl) e producao
de proteina do leite (kg/vaca/dia) (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeito das dietas experimentais sobre as fragdes nitrogenadas do leite.
Fontes nitrogenadas da dieta

Varidvel 'ES + ureia ' 1F§ +alta 2GSCl ‘egM  EPM* P
(controle)  inclusado de ureia
g/100g de leite
PB 3,46" 3,36" 3,34° 3,30° 0,03 0,01
NNP 0,18 0,19 0,19 0,18 0,002 0,68
NNC 1,03 0,97° 0,97° 0,94° 0,01 0,004
Caseina 2,44 2,37 2,35 2,36 0,03 0,08
PV 3,28" 3,16° 3,16° 3,11° 0,03 0,004
Caseina/PV 0,74 0,75 0,75 0,76 0,003 0,06

Médias ajustadas seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si (P> 0,05). "FS= Farelo de soja;
GSCI= Grio de soja cru integral; *FGM= Farelo de gliten de milho; PB= Proteina bruta; NNP= Nitrogénio nio
proteico; NNC= Nitrogénio ndo caseinoso; PV= Proteina verdadeira.

*EPM = Erro padrdo da media.

DISCUSSAO

No presente estudo, a inclusdo de grao de soja na dieta em substitui¢do parcial ao farelo
de soja reduziu a digestibilidade aparente total da proteina bruta e a producdo de leite quando
comparada as demais fontes nitrogenadas avaliadas. Desta forma, a inclusao de 17,1 ou 10,2
g/Kg de MS de ureia ou gliten de milho, respectivamente, em substituicao parcial ao farelo
de soja, ndo altera as respostas produtivas de vacas leiteiras em lactagdo alimentadas com
cana de acucar como unica fonte de volumoso. Estes resultados indicam que a substituicdo
parcial do farelo de soja por ureia pode contribuir para reduzir os custos de alimentacdo do
rebanho sem alterar a produgdo de leite, o que torna o sistema de producdo economicamente
mais eficiente. Por outro lado, apesar de ter maior custo agregado relativo ao nitrogénio, o
farelo de gliten de milho pode ser um ingrediente mais sustentdvel, pois pode apresentar
maior eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio dietético durante os processos digestivos em
comparagdo a ureia, possivelmente pela menor excrecdo de nitrogénio na urina resultante da
maior produ¢do de amodnia no rimen, que ¢ aumentada com a inclusdo de NNP na dieta (1,2).

Consumo de nutrientes e Digestibilidade Aparente

Os resultados do presente estudo indicaram que o consumo de (EE) foi mais elevado
para vacas alimentadas com grao de soja cru em relacdo as demais dietas. Resultado
semelhante foi observado por Freitas Junior et al. (20), que relataram que a inclusdo de grao
de soja na dieta de vacas leiteiras ndo alterou o consumo de matéria seca, porém aumentou o
consumo de extrato etéreo, em relacdo a dieta controle (sem suplementacdo lipidicas). No
presente estudo, o aumento do consumo de EE pode ser explicado pelo maior teor de EE
(41,4g/Kg MS) nas dietas com grao de soja cru em relagdo as demais dietas (Tabela 2). Como
o consumo de MS nio apresentou diferenca entre os tratamentos, consequentemente as vacas
alimentadas com grdo de soja ingeriram maior quantidade de EE. De forma semelhante ao
presente estudo, Voltolini et al. (12) relataram que a adi¢ao de farelo de soja em substitui¢ao a
ureia em dietas com cana-de-acticar para alimentacdo de dois grupos de vacas produzindo 10
e 18 kg/dia, ndo alterou o consumo de matéria seca. A auséncia de efeitos negativos sobre o
consumo de matéria seca também foi relatado por Pedroso et al. (21), que ao adicionar farelo
de gliten de milho na dieta de vacas leiteiras o consumo de matéria seca nao foi alterado.

No presente estudo a digestibilidade da proteina dietética foi reduzida com a inclusdo de
grao de soja cru na dieta. Este resultado pode ser atribuido aos fatores antinutricionais
presentes no grao de soja que ndo foi submetido ao processamento térmico (22). A presenca
Naves JR, Jesus EF, Barreiro JR, Arcari MA, Martins CMMR, Santos MV. Substitui¢do parcial do farelo de

soja por diferentes fontes nitrogenadas em dietas a base de cana de aguicar na alimentacio de vacas leiteiras. Vet.
e Zootec. 2015 mar.; 22(1): 101-113.




ISSN 0102-5716 ISSN Eletronico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 110

de fatores que inibem a atividade da tripsina e/ou quimiotripsina tem potencial para reduzir a
digestibilidade da proteina e aumentar a excre¢do de nitrogénio nas fezes (23). Desta forma,
na alimentacdo de ruminantes, quando a inclusdo de grao de soja na dieta excede a capacidade
de detoxificagdo dos compostos antinutricionais pelos micro-organismos ruminais, pode
ocorrer reducdo da atividade das enzimas proteoliticas durante os processos digestivos,
resultando em menor digestibilidade aparente total da proteina dietética (1,2).

Produciao e Composicao do leite

Os resultados obtidos no presente estudo para produgdo de leite e producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura indicaram reducdo de produgdo para vacas alimentadas com a
dieta contendo grao de soja cru. Resultados similares foram descritos por Pereira et al. (21),
que ao comparar niveis de 0 e 30% da MS de grao de soja cru na dieta de vacas leiteiras
observaram queda na producdo para os animais consumindo a dieta contendo o grao de soja.
Freitas Junior et al. (20,24) relataram que vacas alimentadas com grdo de soja na dieta
produziram 2,5 L de leite a menos que as vacas alimentadas com a dieta controle (sem
suplementagao lipidica). Da mesma forma, Barleta et al. (25) relataram que a inclusao de grao
de soja (de 0 a 24 % da matéria seca) na dieta de vacas leiteiras reduziu linearmente a
producgdo e o teor de proteina do leite, porém nao alterou a produgdo de leite corrigida para
3,5 % de gordura.

No presente estudo, os resultados para producdo de sélidos totais (kg/vaca/dia) e
producdo de gordura também foram menores pelo uso do grio de soja na dieta. Estes
resultados podem ser devido a menor produgdo de leite das vacas alimentadas com grao de
soja na dieta, que por consequéncia influenciou negativamente a producdo de gordura e a
producdo de solidos totais para este tratamento. Com base nos resultados do presente estudo, a
menor producgdo de leite pelas vacas alimentadas com grao de soja pode ter ocorrido devido
ao efeito negativo que esta dieta ocasionou sobre a digestibilidade da proteina bruta.

Fracoes Proteicas do Leite

O teor de proteina e as fracdes proteicas do leite desempenham papel importante na
fabricacdo de derivados lacteos, como o queijo, pois as proteinas do leite estdo diretamente
associadas com o rendimento industrial destes produtos. As fragdes proteicas do leite sdo
afetadas principalmente pelo suprimento de proteina metabolizdvel (PM) e pelo perfil de
aminoécidos essenciais dessa proteina (2). No presente estudo, vacas alimentadas com a dieta
controle (farelo de soja e baixa inclusdo de ureia) apresentaram maior produgdo de proteina
bruta e proteina verdadeira do leite, em comparagdo com as vacas alimentadas com as demais
dietas, que nao diferiram entre si. Este resultado pode ser atribuido ao perfil de aminodcidos
do farelo de soja, que estd mais proximo ao adequado para a producao de leite em relagdo as
demais fontes nitrogenadas avaliadas (2).

Contrariamente aos resultados do presente estudo, Voltolini et al (12) ndo observaram
efeito de diferentes niveis de proteina metabolizdvel na dieta de vacas leiteiras sobre o teor de
compostos proteicos do leite. Freitas Junior et al. (20) relataram que a inclusdo de grdo de
soja na dieta de vacas leiteiras ndo alterou o teor de proteina e as fra¢des nitrogenadas do
leite, em comparagdo a dieta controle (sem suplementacao lipidica). De forma semelhante,
Aquino et al. (6) relataram que a inclusdo de ureia (0, 0,75 e 1,5 % da MS) em dietas a base
de cana de agicar como volumoso ndo alterou o teor de proteina bruta e as fracdes
nitrogenadas do leite. Entretanto, Pina et al. (26) descreveram maior teor de proteina do leite
para vacas alimentadas com farelo de soja em comparacao ao farelo de algoddo. Baker et al.
(27), ao avaliarem os efeitos da concentragdo, degradabilidade e qualidade da proteina da
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dieta sobre a concentracdo proteica do leite verificaram correlagdo positiva entre o teor de
proteina verdadeira do leite e o suprimento de PDR das dietas. Este resultado foi diferente do
presente estudo onde a maior producdo de proteina verdadeira do leite foi encontrada para as
vacas recebendo a dieta controle.

CONCLUSOES

A substitui¢do parcial do farelo de soja por diferentes fontes nitrogenadas ndo altera o
consumo de matéria seca de vacas leiteiras em lactacdo. Entretanto, a inclusao de grao de soja
na dieta aumenta o consumo de extrato etéreo, reduz a digestibilidade aparente total da
proteina e diminui a producao de leite e a producao de sélidos totais. Desta forma, podem ser
incluidos 17,1 g/Kg de MS de ureia ou 10,2 g/Kg de MS de gliten de milho, em substitui¢do
parcial ao farelo de soja, na dieta sem que haja qualquer alteracdo na digestibilidade e na
producdo de leite de vacas em lactacdo alimentadas com cana de agicar como tnica fonte de
volumoso da dieta. No entanto, vacas alimentadas com farelo de soja (164 g/Kg de MS) e
baixo teor de ureia (10,2 g/Kg de MS) na dieta produzem mais proteina bruta e proteina
verdadeira do leite do que vacas alimentadas com as demais fontes nitrogenadas (alta inclusao
de ureia — 17,1 g/Kg de MS, farelo de gliten de milho e grao de soja), que ndo diferem entre
si.
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