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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos para se avaliagubstituicdo
parcial de farelo de soja por ureia de liberacaaléOptigenll. Alltech do
Brasil, Curitiba, PR). Na dieta Controle, 1 kg @deefo de soja foi substituido
por mistura isonitrogenada que continha 160 g dégépll + 2,5 kg de
silagem de milho, no Exp.1 ou 150 g de Optiter 850 g de milho moido
fino, no Exp.2. No Exp.1, 61 vacas Holandesas fopémoadas e alocadas em
um tratamento, por 21 dias e as medidas da mesmdvela no final da
padronizacgéo, utilizadas como covaridvel. No Exp2vacas foram alocadas
em uma sequéncia dos dois tratamentos, por 21 dmsdelineamento de
reversao simples. A resposta aos tratamentos &tiada do dia 17 ao dia 21.
Em ambos os experimentos, ndo houve diferencag @strtratamentos na
composi¢do, em nutrientes, da dieta oferecida esaa®s, nas sobras como %
do oferecido, no peso vivo e no escore de condigéiporal dos animais. A
producdo diaria de leite foi de 38,4 kg/dia, no ttal; de 38,9 kg/dia no
Optigen P=0,62), no Exp.1 e de 27,0 kg/dia e 27,2 kg/diaErp.2 £=0,64). A
ureia encapsulada reduziu a porcentagem de gondueite no Exp.2R=0,04).

O Optigen'll aumentou o nitrogénio ureico no leite, de 16a8ap17,3 mg/dL,
no Exp.1 P<0,01) e as relacdes entre o leite produzido énteato consumido
(P=0,08) e entre a alantoina e a creatinina uringdfa®,03), no Exp.2. A
substituicdo parcial de farelo de soja por Optitlendo induziu queda no

desempenho.

Palavra-chave: nitrogénio néo proteico, Optigenreia encapsulada.



ABSTRACT

Partial replacement of soybean meal by slow relaes for dairy cows

Two experiments evaluated the partial replacemésbgbean meal by
encapsulated urea (Optigeh Alltech do Brasil, Curitiba, Brazil). From a
Control diet, 1kg of soybean meal was replaced rbysanitrogenous mixture
containing 160g of Optigel + 2.5kg of corn silage in Exp.1, or 150g of
Optigen’ll + 850g of finely ground corn in Exp.2. In Exp.@1 Holstein cows
were blocked and allocated to a treatment for 3%,dand measures of the same
variable at the end of the standardization peri@tewused as covariate. In
Exp.2, 97 cows were allocated to a sequence otmeaiments for 21 days, in a
simple reversal (crossover) design. Response &ntents was evaluated from
day 17 to 21. In both experiments, the nutrient position of the offered diet
and orts, orts as a % of the offered, body weighd, body condition score of the
animals did not differ across treatments. Dailykmjleld was 38.4kg/dia for
Control and 38.9 for Optigen in Exp.P=£0.62), and 27.0kg/dia and 27.2 in
Exp.2 P=0.64), respectively. Encapsulated urea decreaskdfath content in
Exp.2 @=0.04). Optigenll increased milk urea nitrogen from 16.3 to
17.3mg/dL in Exp.1F<0.01) and the ratios of milk produced to feed comsd
(P=0.08) and allantoin to creatinine in urinB=0.03) in Exp.2. Replacing

soybean meal with Optigeh did not induce lower performance.

Keywords: non-protein nitrogen, Optigdh encapsulated urea.



1. INTRODUCAO

A forma de utilizar alimentos ricos em proteina diata pode
determinar o desempenho animal, a eficiéncia reprad o impacto
ambiental e a eficiéncia financeira da atividadeeil@a. O alto custo de
fontes de proteina verdadeira viabiliza sua sulgliv parcial por
concentrados ricos em nitrogénio ndo proteico (NN#®mo a ureia.
Como o teor de nitrogénio (N) em ureia é mais gt@ o teor em
concentrados proteicos, a substituicdo isonitrodgnale proteina
verdadeira por NNP cria espaco na formulacdo, pitissndo maior
inclusdo dietética de subprodutos fibrosos, comadnos energéticos ou
forragens. A substituicdo de proteina verdadeira NOIP também
explora a capacidade dos ruminantes de sintetip&eipa microbiana de
alta qualidade a partir de ureia (VIRTANEN, 1966gndo eficiente,
biologicamente.

Entretanto, a hidrélise da ureia a aménia no rapuete ocorrer a
uma taxa superior a capacidade de utilizacdo denianp@ara sintese de
proteina microbiana, resultando em acumulo intraimal de N
amoniacal e perda de N para 0 sangue e 0 meio @r@icAPIERRE;
LOBLEY, 2001). Em dietas baseadas em silagem deon@l farelo de
soja, apenas cerca de 26% do N ingerido foram teela® como N no
leite (SANTOS et al., 2011), e perdas urinariasaais de N superiores a
70% do ingerido sdo observaveis em vacas leitgifA&aMMINGA,
1992). Além dos possiveis impactos negativos sobreambiente
(ARRIAGA et al., 2009; SMITH; FROST, 2000), o aurteeexcessivo de

N amoniacal e ureico no sangue pode reduzir aéefi@ reprodutiva de
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vacas leiteiras (BUTLER, 1998; BUTLER et al., 20@)aumentar a
proporcdo de NNP na proteina do leite (BRODERICEYRAL, 2009).
Alimentos contendo ureia de liberacéo lenta no mipedem propiciar o
uso de NNP em dietas para vacas leiteiras, sentesejavel perda
acentuada de N amoniacal do rimen para o sange¢hemeficiéncia da
utilizacdo de N pelas bactérias ruminais.

Uma opcao de ureia de liberacéo lenta é o Optitieno qual a
ureia € fisicamente encapsulada por ceras vegéteabalhosin vitro
sugerem que houve tendéncia de aumento na sintessbiana quando
Optigen’ll substituiu ureia (HARRISON; TRICARICO; DAWSON,
2006). Santos et al. (2011) observaram tendénciaawteento na
eficiéncia leiteira, mensurada pela relacdo entpeoducdo de leite e o
consumo de matéria seca, quando farelo de somufEtituido por uma
mistura isoproteica de Optigéih e polpa citrica. Souza et al. (2010)
também avaliaram a substituicdo parcial de farelsaja por Optigetil
mais subproduto fibroso, neste caso a casquinkajdee nao detectaram
diferenca significativa na producdo de leite e esusscomponentes.
Inostroza et al. (2010) observaram que houve awmeatproducdo de
leite por vaca em rebanhos leiteiros que subsituifarelo de soja por
Optiger’ll e silagem de milho, majoritariamente.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de aradi resposta de
vacas leiteiras & substituicdo parcial de farelosoja por Optigenil.
Duas estratégias alimentares foram avaliadas. Neritrento |, o farelo

de soja foi substituido por uma mistura isoproteilea Optigefill e
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silagem de milho. No Experimento II, a substitui¢@iopor OptigefIl e

milho maduro finamente moido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutricdo proteica em vacas leiteiras

As fontes proteicas, geralmente, representam alistoc na
nutricio de vacas leiteiras e, muitas vezes, edsates S&o
indispensaveis. Elas fornecem o0s aminoacidos r@iesspara a
mantenca de fungdes vitais, como reproducao, cnesto e lactacao.

Monogéstricos ou ndo ruminantes precisam de amohoR@re-
formados presentes nas dietas, para suprir sug8nexas proteicas. Por
outro lado, ruminantes, diferentemente de monagasir tém a
capacidade de transformar produtos de baixo valtsicional, tais como
fontes de NNP, em proteina microbiana de alto valalogico
(VIRTANEN, 1966). Essa particularidade esta asstzia presenca de
microrganismos ruminais que sdo capazes de utitizhr disponivel e
sintetizar os aminoacidos requeridos pelo animal.

As proteinas sdo compostas de uma ou grandes sadeia
aminoacidos, podendo ser sequenciada de vinte 6s amainoacidos
diferentes encontrados nas proteinas, que saardedelos pelo codigo
genético. Esta sequéncia de aminoacidos determesargura e a funcao
de cada proteina presente no corpo do animal.

Alguns aminoacidos sdo essenciais, 0s quais devstar e
presentes na dieta e outros, ndo essenciais, 0Os (oaem ser
sintetizados pelas bactérias ruminais ou pelo prégnimal. De outra
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forma, quando o N nédo esta presente na estrutupaotieina, como, por
exemplo, N na forma de amoénia e ureia, chamamtas EBites de NNP.

O NNP nédo é muito utilizado como valor nutritivorgando
ruminantes, porém, em ruminantes podem ser uma fN disponivel
para as bactérias sintetizarem os aminoacidospeosinas necessarias
para alcancar o requerimento proteico de vacasirkst O NNP é
composto por N presente em estruturas de pequeoonpaecular, como
DNA, RNA, amidas, aminas, amofnia, aminoacidos $vee pequenos
peptideos. Por outro lado, a proteina verdadegerita representa uma
fonte de N oriunda de aminoéacidos e peptideos.

Em 1883, o quimico J.C Kjeldhal desenvolveu um ai@tpara
quantificar o nitrogénio presente nos alimentosquial o teor de proteina
bruta (PB) de cada alimento equivale ao seu ted\,daultiplicado pela
constante 6,25, com excecdo das proteinas em deitdgo, cujas
constantes sdo 6,38 e 5,70, respectivamente (IPAWARAERRE;
CLARK, 2005). A constante para célculo da PB seibasa premissa de
qgue a proteina nos alimentos contém, em média, A9 (100/16 =
6,25).

Laboratorialmente, o teor de NNP nos alimentos pcde
mensurado pelo N remanescente em solucdo, apopifaeio da
proteina verdadeira com acido tricloroacético awgsténio (LICITRA;
HERNANDEZ; SOEST, 1996). Alimentos como gramineas e
leguminosas contém uma propor¢do maior e maiswarda PB como
NNP. As forragens frescas tém cerca de 10% a 15%Bdaeomo NNP;

em forragens ensiladas, este valor varia de 30%%@ada PB e, em fenos,
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é de 15% a 25% (GARCIA et al., 1989; GRUM; SHOCKBVNESS,
1991; SOEST, 1994).

O NNP contido em forragens frescas € compostocipaimente,
por peptideos, amino&cidos livres e nitratos, ef@mgens fermentadas,
€ majoritariamente presente como aminoécidos livaggnia e aminas
(SOEST, 1994). A protedlise ocorrida durante o @sso de ensilagem e
fenacdo € responsavel pelo aumento na propor¢cd®Bdaomo NNP
(GARCIA et al., 1989). A partir disso, obter agdae no processo de
ensilagem ou fenagao garante uma silagem ou femoetteor qualidade,
devido a uma reducdo na proporcdo da PB de NN&nJéoncentrados,
0 NNP representa cerca de 12% ou menos da PB (REIT
HERNANDEZ; SOEST, 1996).

2.2 Modelos nutricionais para balanceamento de proteinam vacas
leiteiras

Vacas leiteiras de alta produgéo requerem conslenauttientes
para atender as demandas metabdlicas da gestacganido de peso, da
mantenca e da lactacdo acima daquele necesséara manter a
perpetuacdo da espécie. Ja as vacas modernas téegaexde energia
pela glandula mamaria de trés a quatro vezes nwpiera exigéncia
energética de mantenca. Paralelamente a exigémeigé&tica, a exigéncia
proteica também passou a ser tratada de forma coaiplexa e novos
conceitos na utilizacgdo de N passaram a ser diagyticomo a
maximizacdo da eficiéncia de utilizacdo do N dietét(BACH,;
CALSAMIGLIA; STERN, 2005; LAPIERRE; LOBLEY, 2001).
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No passado (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1976),
a unidade adotada para definir a exigéncia protncalietas para vacas
leiteiras era a PB, em vez da consideragdo sinaedtéa fragcdo da PB em
forma degradavel e ndo degradavel no riumen (NR@®@9)19Mais
recentemente, modelos nutricionais incorporaramneeito de proteina e
aminoacidos metabolizaveis aos sistemas de balaect@ proteico
(FOX; TEDESCHI; TYLUTKI, 2004; NRC, 2001; TYLUTKI;FOX;
MCMAHON, 2004).

Os modelos nutricionais para balanceamento profeaca vacas
leiteiras evoluiram a partir do conceito de PB parstemas que
fracionam o teor de N nas dietas (AGRICULTURAL ANBOOD
RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1992; NRC, 2001; TYLUTKFOX;
MCMAHON, 2004). Nestes sistemas, a proteina dedédi dividida em
proteina degradada no rimen (PDR) e proteina ng@adda no rimen
(PNDR). A PDR é composta de NNP e proteina verdadeia PNDR,
por proteina que escapa da degradacao ruminal.

O suprimento de quantidades adequadas de PDR e P&ADR
necessario para suprir a demanda de N para a esidisproteina
microbiana e para suprir a exigéncia do animalrdeefna metabolizavel
(PM). PM ¢é o termo adotado pelo NRC (2001) paranated proteina
digerida e absorvida no intestino, tendo origemPNDR oriunda dos
alimentos, na proteina microbiana e na protein&gemth que chega ao
intestino. A partir desses conceitos, o valor cidnal da PB de cada
alimento é definido pela degradabilidade do N nonen, pela
digestibilidade poés-ruminal da PNDR e pelo perfé dminoacidos

essenciais na PM oriunda de fonte proteicas (NRG1R

19



Além disso, os modelos nutricionais consideram guBB nos
alimentos é dividida em fracGes variando na taaeidnal de degradacao
ruminal do N (FOX; TEDESCHI; TYLUTKI, 2004; NRC, PQ;
TYLUTKI; FOX; MCMAHON, 2004). O desaparecimento rumal
destas fragcOes da proteina € o resultado de duatades simultaneas: a
primeira, por degradacdo por microrganismos rureina uma
determinada taxa fracional de degradacdo (Kd) csegunda, que é
determinada pela passagem com a fase fluida donrjpaes 0 omaso-
abomaso a uma taxa fracional de passagem (Kp)rtk gasse conceito,
definiu-se que a propor¢cdo de cada fracdo protiegaada no ramen é
dada pela equacao Kd/( Kd + Kp).

Atualmente, diversos modelos estdo disponivei®aisizados no
balanceamento de dietas para vacas leiteiras, $eNdRC e 0 CNCPS os
mais utilizados. A PB no modelo do NRC (2001) édida em fracbes
A, B e C, enquanto o modelo de Cornell (CNCPS)d#iva PB em cinco
fracbes: A, Bl, B2, B3 e C (FOX; TEDESCHI; TYLUTKRO004;
TYLUTKI; FOX; MCMAHON, 2004).

Os modelos assumem que a fracdo A é degradadamemra um
Kd muito alto (100-200%/h), como no CNCPS, ou catorvtendendo a
infinito, como no NRC (2001). Fontes de NNP se adgam nessa
categoria, pois a degradagcdo no rimen € muito@ltaeja, a PB dessas
fontes é representada, quase que na sua totaligetie,fracdo A. A
fracdo B do NRC (2001) corresponde a PB lentamdetgadada no
rimen a Kd entre 1,4 e 29,2%/h. J4 no CNCPS, adr8d representa a
proteina verdadeira soluvel, degradada a Kd de H5%/fracdo B2

representa a proteina solUvel em detergente nelg#gradada a Kd de 5 a
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12%/h e a fracdo B3 representa a proteina insoBmadetergente neutro,
mas sollvel em detergente acido, degradada a udeKlda 15%/h. Em
ambos os modelos, a fracdo C corresponde a poreagrakteina

indigestivel, ou seja, a taxa de degradacdo runseato igual a zero
(Kd=0).

Pelo modelo do NRC (2001), a fracdo da PB em chwaherto ndo
degradada no rimen (B [Kd / (Kd + Kp)] + C) € as&larcomo tendo
valores fixos de digestibilidade intestinal variande 50% a 100%. O
CNCPS utiliza metodologia diferente. Por este nmdeldigestibilidade
intestinal da propor¢cédo de cada fracdo proteicagpa® pelo rumen é
assumida como 80% para a fracdo B3, 100% paraedels A, B1 e B2,
e 0% para a fracdo A (SNIFFEN; O'CONNOR; SOEST 2)9Bontes de
NNP praticamente nao contribuem para o fluxo deaNap intestino,
devido ao alto Kd, servindo apenas para atendemn@adda por N pelos
microrganismos presentes no rumen.

De acordo com uma revisao feita por Pacheco €@l2), todos os
modelos atualmente utilizados por nutricionistas vdgias partes do
mundo sdo capazes de balancear corretamente @sineguitos proteicos
para vacas leiteiras em campo. Estes mesmos awtiods concluiram
que estes modelos séo Uteis e indispensaveis quaobjetivo principal
€ a maximizacdo da eficiéncia de utilizacdo de M peacas leiteiras,

independente do sistema de producao.
2.3 Metabolismo proteico em ruminantes

2.3.1 Ureia como fonte de NNP e seu metabolismo
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A ureia € a fonte de NNP mais utilizada nas didesacas leiteiras
e seu uso como ingrediente para ruminantes nacentee Virtanen
(1966) demonstrou a possibilidade de utilizacdodoitas para vacas
leiteiras exclusivamente com fontes de NNP. Essar,gqoor alguns anos,
alimentou vacas leiteiras, alcancando produc6esmadxde 4.325 kg,
em 305 dias, com dietas contendo sais de amonireia, usentas de
fontes de proteina verdadeira.

A ureia apresenta teor médio de N variando de 42%®,&%,
equivalente a 262% a 292% de PB, sendo formadsya#otalidade, por
NNP. A ureia tem caracteristicas especificas, cameficiente em todos
0S minerais, ndo tem valor energético préprio,teeemxamente sollvel em
agua e no rumen, sendo rapidamente degradada asamdsua rapida
liberacdo de amdnia no rimen é o grande limitaatatifizacdo da ureia
para ruminantes, por exceder a capacidade dosngécriemos ruminais
em utilizar o N liberado para crescimento microbigRUSSELL et al.,
1992), o que compromete a eficiéncia de utilizad@d! dietético.

A ureia que chega ao rumen € rapidamente hidralipad ureases
microbianas, ocasionando a sua rapida liberacacardénia (NH)
(HRISTOV; BRODERICK, 1994). Essas ureases micramsapresentes
no fluido ruminal sdo oriundas de bactérias anaesSbfacultativas em
menor numero e presentes na parede ruminal (WALLACAH., 1979), e
bactérias estritamente anaerdbicas, presentes @n mianero no rimen
(HOBSON; WALLACE, 1982). Ambos o0s grupos conferetividade
urealitica ao fluido, porém, as bactérias presentgegparede ruminal
apresentam maior atividade de urease e estdo rakisionadas a

hidrélise da ureia que flui do sangue para o rufWALLACE et al.,
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1979). Por outro lado, as bactérias estritamenéerabicas apresentam
menor atividade de urease atuando sobre a uredgiglm dietética e a
ureia oriunda via saliva. A atividade desta ureéseontrolada por
concentracdes de amonia e ureia presentes no.flitds concentracdes
de amobnia podem deprimir a atividade da urease (MAIE et al.,
1979); j& a presenca da ureia induz a atividadetadeszima
(CZERKAWSKI; BRECKENRIDGE, 1982).

Além de a amonia ser oriunda da hidrolise da udk@ética,
sanguinea e salivar, ela também pode ser geradiepaminacéo de AAs
no interior das células microbianas (WALLACE, 199&Igumas
bactérias ndo apresentam mecanismos de transperteAAs do
citoplasma para o meio extracelular e os AAs alidogsvem excesso
devem ser excretados do citoplasma como amoénia (MANGA, 1979),
sendo este o principal mecanismo, visto que de Z0%0% do N
bacteriano passam pelpool de amoénia ruminal (HRISTOV;
BRODERICK, 1994).

Owens e Bergen (1983) relataram que de 50% a 80%N do
microbiano podem ser derivados de Nidminal, sendo apenas 20%
oriundos de AAs pré-formado8.amonia liberada é utilizada como fonte
para a sintese de proteina microbiana, mas uma@ayge ndo €
incorporada a proteina microbiana é absorvida egitélio ruminal,
podendo ser por difusdo simples, na sua forma rdéormada (NH), a pH
acima de 6,0 ou na forma protonada ¢YHem pH abaixo de 5,5, via
canais de potéssio, chegando ao figado pela veta ([REYNOLDS,
1995).
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A amadnia absorvida no rumen, e que chega ao figaim veia
porta, é convertida em ureia pela ureagénese bamapode ser reciclada
para todo o trato digestivo (LAPIERRE; LOBLEY, 200A amoénia
também pode ser assimilada para a sintese de ghataanpartir de
glutamato, pela enzima glutamina sintetase, juréneom gasto de
ATP. Esse mecanismo é importante para bactérisi® gue glutamato é
0 composto central no metabolismo de N em bacté@asro possivel
destino da amdnia € sua eliminac&o pelos rins ee&c via urina, como
ureia (REYNOLDS, 1995).

A ureagénese inicia-se dentro da célula mitocohdrepatica,
passando por duas reacbes. O didxido de carbondemsa com a
amonia, formando o carbamoil fosfato e, nesta ado gastos 2 moles
de ATPs. Posteriormente, o carbamoil fosfato se lig ornitina,
originando a molécula de citrulina. A citrulina,nfamente com o
aspartato e na presenca de 1 mol de ATP, formginaauccinato, o qual
€ quebrado e da origem a duas moléculas, arginifiamarato. Na
presenca de #D, a arginina forma ureia e ornitina, que retoroaialo e
o fumarato serd utilizado no ciclo de Krebs. Aizditdo do fumarato gera
2 moles de ATPs, ou seja, o0 saldo para a convelg&monia a ureia
gera um déficit energético de 1 mol de ATP.

Em bovinos e ovinos, cerca de 33% do N-ureico hep&éao
eliminados pelos rins, enquanto cerca de 67% saAdaedos para o trato
digestivo pela ureagénese hepética (LAPIERRE; LOBLE01). Dessa
reciclagem, 40% sao retornados ao ciclo de ureagéneu seja,
reciclados novamente, 10% séo excretados nas€ez@% sao utilizados

em processos anabdlicos, principalmente na sideaeinoacidos.
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2.3.2 Areciclagem de N em vacas leiteiras

A reciclagem de N para o trato gastrintestinal podetribuir de
forma constante para o suprimento de N amoniagal @& bactérias do
rimen (REYNODS; KRISTENSEN, 2008). O fluxo de Numdo da
reciclagem pode aumentar de 50% a 60%, para ogeatinintestinal, em
vacas leiteiras e de 43% para 85%, em ovinos, seliddamente
influenciado por quantidades de matéria organigestivel (MOD). O
processo constante de reciclagem de N no metalwldsnruminantes
permite que concentracdes de amodnia ruminal namdenitantes para o
crescimento bacteriano, e que um melhor sincronistom outros
nutrientes, como, por exemplo, fontes de carbadrgiossa ocorrer para
a sintese de proteina microbiana (LAPIERRE; LOBLEY)1).

Em 315 mensuragbes obtidas em bovinos lactantegrnalu-se
aumento na absorcdo de amd@maresposta a aumento da ingestdo de N
(FIRKINS; REYNODS, 2005). Os fatores dietéticosnooa quantidade e
o tipo de carboidratos, afetam a quantidade de mmdosorvida e a
eficiéncia de utilizacdo de N para a sintese d&efra microbiana, pois é
sabido que a sintese de proteina microbiana eadiegite dependente de
fonte de energia, principalmente carboidratos. Blejgne Huntington
(1988) infundiram amido direto no rimen em novilhds corte em
crescimento, consumindo dietas com 11% de PB engosen maior
remocdo da ureia reciclada para o trato digestivendéncia de maior
absorcdo de aminoacidos com a inclusdo cresceramide.

Reynolds e Kristensen (2008) relataram que a infdsdpropionato
no rimen de novilhos de corte resultou em aumeat@bsorcdo de
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aminoacidos pela veia porta, possivelmente pelsormpioducdo de
proteina microbiana no rimen. Uma maior taxa deadatde ureia
oriunda da reciclagem para o ramen, devido ao atanée fonte de
energia nele disponivel, foi observado. J& em eyiadnfusdo abomasal
de propionato aumentou o balanco de N, ou sejapsndnfoi excretado
via fezes e urina. O mecanismo para esta respast&sta claro, pois o
propionato pode inibir a ureagénese hepaéaticdatro (RATTENBURY;
JEACOCK; SHEPHERD, 1980), porém, alguns trabalhostram quen
vivo isso nao ocorre (KIM et al., 1999; REYNOLDS; KRENSEN,
2008).

Os mecanismos pelo qual a ureia é reciclada p#rata digestivo
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos (LAPIERREBLEY, 2001).
No processo de reciclagem de N, o rimen é o 6rgdis ativo, em
termos de taxa de entrada de N-ureico, e no quodiaria da conversao
de amébnia em produtos microbianos ira ocorrer. fiséio abomasal e
ruminal de propionato em ovinos aumentou a tax@rdeada de ureia
para todo o trato digestivo e a conversao de prateiicrobiana também
foi aumentada (KIM et al., 1999).

Rémond et al. (1993) relataram a importancia dasases
microbianas sobre a taxa de transferéncia de ya&ia o rimen e o
positivo efeito da fermentacdo de carboidrato madaide desta enzima
microbiana. A inclusdo de amido no rimen propomiopmaior atividade
das ureases microbianas presentes na parede rulBssa importancia
foi relatada também por Huntington (1989), quandaliau o efeito de
carboidrato, do tipo e da quantidade de proteintgaxa de entrada de

ureia em novilhos em crescimento. Dieta com 12% ePBlto amido
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aumentou a quantidade de ureia transferida direttamgara o rumen,
gquando comparada a uma dieta de alto concentraddl@éo PB e feno
de alfafa.

Manipulacdes dietéticas, empregadas no intuitoxgdoear esse
mecanismo de reciclagem, podem ser Uteis, poie@snendacdes que
tém sido adotadas quanto a utilizagdo de NNP pédiasiria de alimentos
para vacas leiteiras sdo expressos em limites nadxan redor de 27%
do N total da dieta, 3% do concentrado separadordegem e 1% da MS
em dieta total. No entanto, estas recomendagfepa@oanimais com
producdo de leite inferior a 20 kg. A necessidade otter novas
recomendacdes é pertinente, devido ao maior paiepcodutivo de
rebanhos modernos e a adogcdo de novas misturasiadist como, por
exemplo, dieta total, que permite um sincronismoiomaentre
carboidratos e proteina.

Além disso, o desenvolvimento de processos in@istmo intuito
de reduzir a velocidade de degradacao da urei@merr (HARRISON;
TRICARICO; DAWSON, 2006; TAYLOR et al., 2008) tamhé
comporta a ideia de reavaliagdo quanto ao uso diedode NNP na
alimentacdo de vacas leiteiras. Isso porque, narraalas vezes, quando
ocorre substituicdo parcial de farelo de soja patds de NNP, o espaco
criado na formulacéo € preenchido com fontes deot@dnatos que podem

contribuir para 0 aumento na sintese de proteineobiana.

2.3.3 Concentracdes de amobnia para a maximizacao da sietede
proteina microbiana
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O rimen € um complexo ambiente habitado por difeseaspécies
de bactérias, cada uma com sua particularidade, termos de
requerimentos de nutrientes e metabolismo (OWENSRGEN, 1983).
As bactérias podem utilizar carboidratos (CHOs)atgdinas como fontes
de energia. Apesar de CHOs serem a principal fdatenergia para as
bactérias, eles também podem ser utilizados coopeettos de carbono
para sintese de proteina microbiana em combinag@cacamodnia, que €
um intermediario neste processo de sintese. Assimécrobiana depende
tanto da quantidade adequada quanto do tipo deeftagfo dessas
fontes de CHOs e de concentracbes de amdnia idae@smaximizar o
crescimento microbiano (BACH; CALSAMIGLIA; STERNQ@5S).

Outros relatos demonstram que fontes de CHOs pramite
fermentaveis, como amido, sdo mais efetivas daaquedulose, a sacarose
e a pectina em promover crescimento microbiano (HAHEREJK,
2001; STERN; HOOVER, 1979).

Hall e Herejek (2001) demonstraram,vitro, que a producao total
de proteina microbiana foi maior na presenca dal@amo que a sacarose
e a pectina. A sacarose e pectina produziram emo e 12% a 14% a
menos de proteina microbiana, comparados com & fdat amido.
Entretanto, nas primeiras 6 horas de incubacaoaatiglade de producéao
de proteina microbiana foi maior para a pectinaacarose do que para o
amido. A resposta para a maior producao de proteioebiana com o
amido esta relacionada ao balanco de massas. ésglido amido tem
180 g por mol e 6 carbonos disponiveis; ja a pa¢ém 203 g por mol de
acido galacturdnico e 6,6 carbonos, porém, o gmptl da pectina é

quebrado e transformado em metanol. O nimero d®mas disponiveis
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para o processo anabdlico de produtos € maior rdoague na pectina,
ou seja, 0 numero de carbonos por peso molecufei@ no amido.

No entanto, a relacdo oOtima de CHOs, principalmeatboidratos
nao fibrosos (CNF) e N amoniacal, ainda ndo teno sidterminada.
Além disso, aconcentracdo de amoénia no rumen € dependente do
catabolismo de proteinas, peptideos, aminoacidd$éNP de origem
alimentar ou endogena e também do anabolismo nigcrolgue sintetiza
aminoacidos e proteina a partir da amoénia. A cdnagfio Otima de
amodnia no rimen deve ser a menor quantidade neeegsta nao
deprimir a sintese microbiana e a degradabilidadeacboidratos.

Na literatura, as concentracfes ruminais de N aagahi
consideradas ideais para suportar a maxima sintesembiana e a
maxima taxa de fermentacdo ruminal variam entrel2 eng/dL e 3 a 25
mg/dL, respectivamente (BACHCALSAMIGLIA; STERN, 2005;
SATTER; SLYTER, 1974). Satter e Slyter (1974) rafam que, em
concentragdes ruminais de N amoniacal maiores gaeb2ng/dL, néao
deve ocorrer ganho adicional na producédo de petainrobiana quanto
a suplementagdo com NNP. Porém, de acordo com 8@&t), o nivel
o0timo de concentracdo de amonia ruminal seria 10dlmgcom
possibilidade de ganhos na sintese microbiana,dguadotadas maiores
concentragcbes de amodnia. Boucher et al. (2007)tarala que
concentragdes ruminais de amonia deveriam ficae et e 13 mg/dL,
para a maxima sintese e eficiéncia microbianagas@amente.

Para alguns pesquisadores, € dificil estabelecemumero fixo de
concentragdo de amonia ruminal para a maximizacao simtese

microbiana e de captacdo de amédnia pelas bactériagiais. Estes
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valores de concentracdo de amodnia sdo dependemtesqdieletos de
carbono disponiveis da fermentacdo de CHOs e do dip CHOs
(SOEST, 1994)Odle e Schaefer (1987) observaram que a concéntrag
de NH;requerida para a degradacdo da cevada foi maimpa@da com
a do milho. Estudogn vitro (HENNING; STEYN; MEISSNER, 1991,
STERN et al., 1978) & vivo (CAMERON et al., 1991) demonstraram
gue o aumento da quantidade de CHOs altamente rigdueds no rimen
diminuiu a concentragcdo de N amoniacal, devido a umior absorcéo
do N para crescimento bacteriano.

Entretanto, estes dados de concentracdes rumiaasndnia sao
frequentemente discutidos, pois experimentos caddsiz em
fermentadores continuos, para avaliar esta corggar 6tima, nao
permitem a reciclagem da amonia, a absorcao ddesagraxos volateis e
a manutencdo constante da fermentacédo pela indsd@ampdo e da
ureia, diferentemente das condi¢cdesvivo. Além disso, o total de
proteina no efluente, mensurado pela técnica depiisgdo proteica em
acido tungsténio, ndo permite a distingdo entréepra microbiana e
proteina alimentar (BRODERICK et al., 2009)

2.3.4 Proteina degradavel e carboidratos na sintese de enbbiana

Encontrar diretrizes ou valores da concentracdal ide N e de
CHOs, para atender as necessidades ruminais e iraxiansintese de
proteina microbiana, é bastante dificil, como mamailo anteriormente.
Do ponto de vista prético, os modelos nutricioregmam valores que

séo Uteis e simples de serem utilizados, empregsa@s requerimentos
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adequados de PDR e balanceamento de carboidtdtaser e Stern
(1991) sugeriram que, em pH controlado, utilizandomentadores
continuos, 0 maximo de crescimento microbiano anglado, em média,
com a relagcdo CNF:PDR de 2:1.

O NRC (1989) sugere um valor de 10,4% de PDR como a
concentragdo minima necessaria para o crescimeatobiano em dietas
para vacas de alta producdo. Ja Boucher et al7)2flfservaram que,
para maxima resposta, o fluxo de proteina micr@iara eficiéncia de
sintese de proteina microbiana devem ser de 10,890086 de PDR na
MS, respectivamente.

Na versdao mais recente do NRC (2001), o fluxo detefma
microbiana é predito a partir do consumo de MODratw digestivo total
ou de nutrientes digestiveis totais (NDT). A prdilugde proteina
microbiana (PPM) pode ser calculada a partir dsgom de NDT, em
que o valor de PPM sera igual a 130 g/kg de consiendDT. A partir
disso, definimos que a exigéncia de PDR é dadafpefaula PDR=1,18
x PPM, sendo 1,18 a relacdo entre PDR e N microbiassumindo zero
de balanco ruminal de N. Por outro lado, quandalarigo ruminal de N
€ positivo, a PDR estd em excesso ao N capturados pe
microorganismos. E diferentemente, em balanco negaicorre ganho
liguido de N via reciclagem de N dos tecidos pardroen. Assim, em
balanco positivo, tem-se que PPM ¢é igual a 0,12@we teor de NDT e,
em balanco negativo, PPM ¢ igual a 0,85 vezes sutoo de PDR. O
modelo assume uma eficiéncia de captura de PDRhjgoorganismos do

radmen como sendo de 85%.
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Outro aspecto discutido € balancear dietas prodorproporcionar
um sincronismo entre CHOs e proteina, para maximmizgroducao
microbiana.O termo de sincronismo no rumen refere-se a deggada
simultdnea de energia e N produzido por substratpuearido para o
crescimento microbiano (REYNOLDS; KRISTENSEN, 2008) efeito
benéfico desta sincronizacdo pode ser um posswshbo para melhorar
a eficiéncia de utilizacdo de N no ramen. Acrediague 0 sincronismo
entre diferentes fontes de CHO e concentracdesHigsija o grande
determinante da sintese de proteina microbiana.

Existe uma relacdo direta entre matéria organigastivel (MOD)
no riumen e o fluxo de N bacteriano (r2=0,59). Modehssumem que a
sintese de proteina microbiana €, em média, de/2l0g de MOD.
Entretanto, Cabrita et al. (2006) revisaram um dgamUmero de
trabalhos com vacas leiteiras e nao observaram feito @ositivo de
sincronismo entre fermentacdo de carboidrato &atéo de Nkl para
fornecimento de proteina microbiana disponivel pgsses animais. A
extensa e continua reciclagem de N para o rimemnedimento de N
amoniacal para as bactérias presentes no rimempEgeerar esse curto
periodo de assincronismo (REYNOLDS; KRISTENSEN,®00

Além de suprimentos adequados de CHOs altamenteift¢éveis
no rumen e N oriundo da PDR, outros fatores, riotras ou ndo, como
pH e taxa de passagem, também desempenham um amteopapel na
sintese de proteina microbiana. A atividade pratealtem pH 6timo
entre 5,5 a 7,0 (SOEST, 1994) e existe correlag&diya entre a taxa de
passagem da digesta e a eficiéncia de crescimeaatolbiano (RUSSEL,
1992).
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Saint-Pierre et al. (2001) fizeram uma meta-anéles&87 trabalhos
invivo e concluiram que a relagcdo negativa entre pHxe fiicrobiano é
consequéncia do aumento do fornecimento de CHOamaitte
fermentaveis para atender as necessidades de @acaka producéo.
Alguns aspectos, como nivel de ingestdo, propadedfmrragem na dieta
e tamanho de particula, podem provocar alterac@daxa de passagem
ruminal, afetando a fermentac&o ruminal e o crescimbacteriano.

A relacdo positiva entre a taxa de passagem e ciéErgfia de
crescimento microbiano pode ser justificada pdlaigiio da mantenca, a
reducdo da autolise de bactérias e a fagocitosprptyzoarios, além da
reducado por inibicdo por produtos e da densidaligaceDevido a essas
varias respostas obtidas na maximizacao de proteitrabiana, um bom
indicador pode ser a avaliagcdo da eficiéncia naesende proteina
microbiana (EPM)BACH; CALSAMIGLIA; STERN, 2005.

Em uma evisao feita por Robinson (1996), a EPM (g de pnate
microbiana/kg de ingestdo de MS) diminuiu quandmceotracdes
ruminais de N amoniacal foram de 11,0 mg/dL. JacBeuet al. (2007)
encontraram valores de queda na eficiéncia quaralores de N
amoniacal atingiram 17,4 mg/dL.

Estudos em fermentadores continuos indicaram aonmensintese
e na EPM, quando ocorreu aumento na taxa de pasS@eHADT et
al., 1999; SHRIVER et al., 1986). Meng et al. (1P8ataram que o
aumento na taxa de passagem de 0,025 a 0,26%itho representou um
acréscimo de 2,2 vezes na EPM, enquanto, no fluxopibteina
microbiana, o aumento foi de 1,5 vezes. Estes esi@minda relataram que

a digestibilidade da matéria organica caiu de 62fE¥a 44% com o
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aumento da taxa de passagem. Na revisao feita g, Balsamiglia e
Stern (2005), foi constatado que altas taxas de passag@cionam
espécies de bactérias com maiores taxas de cregoinee maior
proporcdo de bactérias na fase exponencial deiresio. Além disso,
alta taxa de passagem permitiu menor lise de lastérmenor predagéo
de bactérias por protozoarios (FIRKINB/EISS; PIWONKA 1992).
Entretanto, BachCalsamiglia e Sterr(2005) sugeriram que, com o0
aumento da taxa de passagem ruminal, a degradac&dOdD podera
diminuir e menos energia disponivel para o crestimenicrobiano
podera ocorrer. Em geral, o fluxo de N esta negatente correlacionado
com o pH ruminal, mas ndo ha relacdo entre pH raineiiP M.

Resultados encontrados em experimemaogvo, muitas vezes, nao
se correlacionam aos valol@svitro. Este problema pode estar associado
as mudancas na taxa de passagemivo, causando efeito nas outras
variaveis e, assim, resultar em valores de EPMralite daqueles
encontrados em experimentovitro (BACH; CALSAMIGLIA; STERN,
2005.

2.3.5 Eficiéncia na utilizacédo de nitrogénio em vacas lgiras

Apesar de respostas positivas em producdo de &mtem
relatadas quando dietas sdo fornecidas com altmestede PB, em
detrimento das de baixos teores, 0 custo econéeniconpacto ambiental
devem ser levados em consideracdo. A determinadaquada dos

requerimentos de proteina para vacas leiteiragtiéaonente importante
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para maximizar a producao de leite e minimizartaada de N em dietas
para vacas leiteiras.

Ruminantes apresentam baixa eficiéncia na utilzagiN. Cerca
de 26% do N ingerido sdo secretados como N no (8RNTOS et al.,
2011) e perdas de N, na urina e nas fezes, suge@70% do ingerido,
sdo comuns em vacas leiteiras (TAMMINGA, 1992). eE$ato e
preocupante quando sdo considerados os possiy@stios negativos do
N excretado no ambiente (ARRIAGA, 2009; SMITH; FRQ3000).

Além da excre¢do de N no ambiente e do aumentoust aca
alimentacao, o excesso de PB nas dietas, normaesté ligado a baixa
eficiéncia do uso de outros nutrientes e da pradi@éncia da utilizacao
de N. Para cada grama de N excretado, sdo gast®@kda de energia
digestivel (ED) (BRODERICK, 2003). Para se ter udwa, para uma
vaca consumindo 23 kg de MS diario, um excessoleld PB na dieta
total representa 230 g/dia de ingestao de proteémalo perdidos 27,8 MJ
de ED para excrecdo de N, quantidade de energiess@ta para a
producédo de 2 kg de leite.

Varias fazendas em torno do mundo trabalham conaglieas
quais a relagédo forragem e concentrado varia eno e 65/35 a 30/70,
com uma grande variedade de matérias-primas etmfia alimentar
variando de 1,5 a 1,8. Ao analisar a degradabiiddal PB de varios
ingredientes utilizados para vacas leiteiras, unsaranalise revelou
valores médios de eficiéncia da utilizacdo de Ntemo de 22% e 24%
(gramas de proteina do leite/gramas de proteirexida) (HUHTANEN,;
HRISTOV, 2009).
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Em muitas dietas para vacas de alta producdo,agéeelentre
PDR/PNDR fica em torno de 62/38%. A quantidade d®efna bruta
para a producdo de 1 kg de leite varia em torndOdea 125 g. A partir
disso, nosso objetivo tem sido alcancar a efic&édei utilizacdo de N em
torno de 30% e uma excrecao de proteina no leittoero de 95 a 105 g
de proteina.

Toda a cadeia lactea, bem como empresas de ouybas de
producdo animal, tem sido identificada como contdbres de poluicdo
ambiental. Nos EUA e em grande parte da Europalados de que as
principais fontes de N excretado no ambiente sémadas de fertilizantes
e de esterco de vacas leiteiras (HOWARTH et aD2200 N excretado
na urina representa mais do que a metade de tddoercretado e €
rapidamente convertido em amodnia por ureases nigrad do meio
(TAMMINGA, 1992). A amo0nia pode ser volatilizadarpaa atmosfera e,
consequentemente, causar acidificacao dos sollscdo por nitratos em
lencois de agua subterrédnea e eutrofizacdo dos leges e estuarios
(GALLOWAY, 2002).

O mecanismo da amoénia € a simples conversédo eaton{iQ-
N) que pode lixiviar para dguas subterraneas osgerficies por meio
do fornecimento de adubos para plantas (TAMMING2Q2).

Héa preocupacdo em relacdo ao teor de N no estris@eseefeitos
negativos sobre esses ambientes, a medida que asaifagdendas,
principalmente em sistemas intensivos, nos quaglume de estrume é
significativamente expressivo. O método de redugdoexcesso de N
produzido nas fazendas leiteiras € pela manipuldgadietas, de modo

que a proteina nestas dietas seja utilizada deafammais eficiente,
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reduzindo, assim, a perda de N (SPEARSHN; YOUNG, 2003). A
eficiéncia deste método pode vir a beneficiar odpror, do ponto de
vista ambiental, mas também melhorar a economigoda a cadeia,

ajudando os produtos a entrarem nas novas norntasraais.

2.3.6 Avaliacdo do nitrogénio ureico no leite como diagrsiico ao uso
de proteina

Dietas para vacas leiteiras com excesso de proteingelacdo aos
requerimentos aumentam a emissdo de N no ambieatdprme ja
ressaltado anteriormente (TAMINGA, 1992). Consetgmente, existe
uma necessidade urgente no diagndstico da prowigtatica e na
monitoracdo da proteina oferecida, no intuito déharar a eficiéncia da
utilizagéo do N e diminuir os danos ao meio amigient

O nitrogénio ureico no leite (NUL) tem sido freqtemente
utilizado como ferramenta indicadora do aporte gicot da dieta, uma
vez que conhecer valores do NUL pode ser uma idingéira melhorar a
eficiéncia da utilizacdo do N, pois esta varidvehtabiliza todo o N
presente no leite. Conhecer estes valores temaplieabilidade, visto
que, dificilmente, consegue mensurar o N nas fezesurina.

O nitrogénio ureico no sangue (NUP) €& o produtaalfido
metabolismo de N em ruminantes e altas concensat@imbém séao
indicativas de uma utilizacéo ineficiente do N éiep. No sangue, o N
ureico estabelece um equilibrio rapidamente comosdluidos corporais,
incluindo o leite, e isso pode explicar a altagétaentre NUP e o NUL,
pois estas duas variaveis estdo fortemente asssCi@RODERICK;
CLAYTON, 1997; SANTOS et al., 2011). No entanto, Rdificilmente
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consegue ser medido rotineiramente, devido a difkces de
amostragem e ao elevado custo. Além disso, odd#eilmente recolhido
e pode ser determinado com precisdo para o testeedeou NUL, seja
em metodos enzimaticos ou fisicos.

O valor de NUL mensurado, seja no tanque ou em eadaal,
pode ser utilizado como uma medida ndo invasiva pamitorar o nivel
de proteina dietética e da eficiéncia da utilizadg@oN, mas também
representa uma ferramenta préatica e confiavel pegdizer N urinario
excretado (BRODERICK; CLAYTON, 1997). Uma reducd» 4 mg/dL
de NUL implica na reducdo de N excretado de 77,pog vacal/dia
(NOUSIAINEN; SHINGFIEL; HUHTANEN, 2004).

Hojman et al. (2004) fizeram um levantamento emré@anhos
israelenses, no intuito de avaliarem relacfes eNid e variaveis
nutricionais em vacas Holandesas sob sistema iateds producao. A
média de NUL apresentada por vaca foi de 14,4 mgédh rebanhos
variando em torno de 6,9 e 21,5 mg/dL, com médiadeacao de 10,412
kg, em 305 dias. Uma relacao positiva foi encomtrattre NUL e
producéo de leite e porcentagem de gordBs®,01). O pico maximo de
producéo de leite (34,5 kg/dia) foi alcancado nopgrde animais com
NUL médio maior que 16,90 mg/dL. Entretanto, umag&o negativa foi
encontrada para porcentagem de proteina e contadencélulas
somaticas.

Em um segundo levantamento, Hojman et al. (2004dciaram
variaveis nutricionais adotadas nos rebanhos, (EB, PDR, PNDR,
FDN, FDN e CNF) com concentracbes de NUL. Um td&l90 dietas
distintas foi utilizado na andlise de regressa@resentando os 42
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rebanhos avaliados. A producdo de leite média resstlise foi de 35,0
kg/dia por vaca e o NUL médio foi de 15,1 mg/dLtrEnas 90 dietas
relatadas, 71 utilizavam fontes de NNP (ureia dtasude amonia). As
fontes de NNP, embora incorporadas as dietas eradajuantidades
(0,5% a 1,4% na MS), foram associadas com altosigide NUL
(r’=0,11, P<0,01). Por outro lado, fontes alimentares, comitivas
alimentares, proteinas de origem animal, gorduratefma de meédia
degradabilidade ruminal e amido de alta degradkue ruminal, foram
associadas com baixos niveis de NUL. Em relacdovasaveis
nutricionais, NUL foi positivamente associado ignahte com niveis de
PB e PDR (=0,12,P<0,02) e teores de FDN na dieta=(,07,P<0,01).
J& as variaveis nutricionais que apresentaramaelaggativa com NUL
foram a relacdo CNF:PDR e CNF:PB=0,16 e 0,13, respectivamente) e
energia liquida EL(*=0,13, P<0,01). Um dado interessante relatado
neste experimento foi que PNDR néao apresentou meahalacdo com
NUL.

Noisiainen et al. (2004), similarmente, avaliaraatoves de NUL
como diagndstico de proteina dietética de vacasiries, utilizando dados
médios de 306 tratamentos de 50 trabalhos conduziddrinlandia. O
teor de proteina médio das dietas foi de 16% ngwdacdo de 11,1% a
24,9% na MS) e NUL médio de 13,3 mg/dL (variacdo5¢ a 27,0
mg/dL). As variaveis foram correlacionadas por na#ouma regressao,
utiizando elementos fixos ou modelos mistos. Aiael PB foi
fortemente correlacionada com o NUL *R,77). Além disso, foi
relatado que, mantendo-se a PB constante, aumentuantidade de

FND da dieta foi fortemente associado com acréscimeo NUL
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(inclinagdo de 0,007 mg/dL por 1 g/kg de MS de FDHjquanto
acréscimo na quantidade de CNF foi relacionado degréscimo no
NUL (inclinacdo de -0,007 mg/dL por 1 g/kg de MSQIEF).

Estes autores ainda relataram que, quando o batknBbfoi zero,
sem absorcéo liquida de amdnia no rimen, a estendé NUL ficaria
em torno de 12 mg/dL. Analisando de forma difereateelacéo entre PB
dietética e energia metabolizavel (EM) da dieta ¢oirelacionada
positivamente com valores de NUL?#®,94), enquanto uma correlacéo
negativa entre NUL e eficiéncia da utilizacdo dopéra a sintese de
proteina no leite foi observada. Para ambos os lomdiexos e mistos,
testados, a concentracdo de PB dietética foi aawelri mais
correlacionada como preditor do NUL, similarmentencos achados de
Broderick e Clark (1997). Porém, em outros trabsljdofoi relatado que
a relacdo PB da dieta e EM é o fator mais impogtanat predicdo de
NUL.

Como relatado nos trabalhos citados, a concentrdeadlUL é
principalmente influenciada pela concentracdo deePBDR da dieta,
porém, um aumento no excesso de PDR teve um efieitior na
concentracgdo de NUL do que um aumento na PB diatéti
(NOUSIAINEN; SHINGFIEL; HUHTANEN, 2004. Kalscheur et al.
(2006) avaliaram niveis crescentes de PDR aumergadanclusdo de
ureia em dietas para vacas leiteiras. Os resultaxdssraram que o NUL
aumentou linearmente, de 9,5 para 16,4 mg/dL, qu&R na dieta
para vacas leiteiras passou de 6,8% a 11% naPMG{01).

Analisando do ponto de vista prético, definimos qada grama de

N absorvido derivado de AAs foi menos participatinaconcentracéo do
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NUL, comparado com a absorcdo de amdnia no ranmandietas com
altos teores de PB. A contribuicdo da PDR é, apradamente, 50%
mais participativa que ingestdo de PNDR (DE-PETERSRGUSON,
1992).

Além de avaliar o teor de PB na dieta, as mensasgg NUL
também podem fornecer informacgdes uteis sobrelizagiio da PDR,
visto que a correlacdo é alta e positiva®=R78) (BRODERICK;
CLARK, 1997). Essa avaliacdo sugere que, paradétaase de silagem
de capim, um valor de NUL de 11,7 mg/dL é sufi@epara atender as
necessidades de N para as bactérias ruminBi®USIAINEN;
SHINGFIEL; HUHTANEN, 2009. Além disso, se for considerada a
reciclagem de N no rimen, uma concentracdo maia lule PDR pode
atender aos requerimentos de N para as bactémaimais, porém, a
dificuldade de mensurar a contribuicdo desta ragesh de N ainda néo
esta clara (LAPIERRE; LOBLEY, 2001).

A relacdo quadratica entre NUL e producdo de prateio leite
(R=0,83, n=188 trabalhos), apresentada por NousiaiSéingfiel e
Huhtanen(2004), indica que os aumentos de rendimentos deipa
poderiam ser esperados em resposta a alta qualaadriplementos
proteicos, além das concentracbes de NUL em toemd 7 mg/dL.
Respostas de ganho em producédo podem ser atirggidagalores acima
de 16 mg/dL, mas esse efeito positivo ocorre daacdsetuma reducdo na
eficiéncia de utilizacdo de NHOJMAN et al., 2004).

A implicacdo é que o estabelecimento de valoresmeadados
para NUL é fortemente dependente de critérios gstioe sendo

considerados para a sua otimizacdo, ou seja, rectap@es para a
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méaxima producdo de proteina no leite ndo coincideseessariamente,
com valores considerados eficientes em relacdamiss@es ambientais
de N e metabolismo reprodutivo de vacas de altdygao.

Balancear a formulacdo da dieta no intuito de n&ceder o
requerimento de PDR para otimizar crescimento bacw reduzir a
excrecdo de N e melhorar a eficiéncia da utilizaggdoN em vacas
leiteiras € um grande desafio que deve ser busgadoutricionistas e
produtores de leittKALSCHEUR et al., 2006).

2.3.7 Mecanismo de depressao de consumo causado por fantk
NNP

Pesquisadores tém mostrado que dietas ou concesitcadh alta
inclusdo de ureia podem reduzir o consumo de Vatagas por induzir
queda na palatabilidade (HUBER; COOK, 1972; KERTZlg 1982).
Huber e Cook (1972) testaram palatabilizantes, camtaco de cana e
polpa de beterraba, em concentrados contendo rattaséo de ureia
(3,5% de ureia na MN) e observaram um aumento mswoo de
concentrado em 5,6 kg/dia em vacas de corte. Emo @xperimento,
estes autores testaram a administracdo de urediferantes locais, para
avaliar o consumo de concentrado. Os tratamentasnfccontrole, ureia
oral, ureia infundida no ramen e ureia infundidaabomaso. O consumo
de concentrado foi menor quando ureia foi admidstrvia oral, 10,6
kg/dia (P<0,05), comparado com o0 observado em outros trat@seue
apresentaram consumo medio de 12,9 kg/dia. Esselackforca a ideia
inicial de que alta inclusdo de ureia em concepsgobde deprimir o

consumo por baixa palatabilidade.
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Entretanto, a reducdo de consumo por baixa pdiatzde da ureia
pode ndo ser o mecanismo principal. Um possivelnmismo sistémico
responsavel pela queda no consumo foi propostd\fison et al. (1975),
que avaliaram o desempenho de vacas Holandesasetam dom 1%,
1,65%, 2,3% e 3,0% de ureia na MN. O teor de eec@dente a 1% foi
infundido no rimen trés vezes ao dia, em soluc@osa1:5. Os mesmos
autores observaram correlacdo negativa e linearc@ummento do teor
de ureia sobre o consumo de matéria seca. Os anguaireceberam a
dieta contendo 1% e 3,0% de ureia apresentaranummnsle matéria
seca de 24,0 e 18,7 kg/dia, respectivamente. Adadde ureia em
guantidade superior a 1% da dieta deprimiu o consimdependente do
método de fornecimento. Entretanto, a ureia infdadiiretamente no
rimen deprimiu mais 0 consumo que a ingestdo &isHes resultados
observados sugerem que a infusao intrarruminateia deprimiu mais o
consumo quanto a incorporacdo da ureia diretamentedieta,
demonstrando que a palatabilidade ndo € o Unicamsno pelo qual a
ureia pode induzir depressdo no consumo. A poskabi de ocorréncia
de um mecanismo sistémico pode estar envolvida.

Santos et al. (2011) avaliaram o desempenho de déasv
Holandesas, em um quadrado latino 3x3, com periddo21 dias. Os
tratamentos foram substituicdo parcial de farelosdgm por ureia de
liberacdo lenta ou ureia, ambos acrescidos de poipga e dieta
controle. O teor de proteina bruta nas dietas éol%,5% na MS, sendo
1,5% oriundos de NNP. O uso de fontes de NNP radazconsumo
diario de matéria seca em 0,8 kg=0,04), comparado com a dieta

controle. Estes autores ainda observaram que aaqdedconsumo
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induzida por NNP foi acompanhada por alteracdo omportamento
ingestivo. Nos animais que receberam ureia e weidiberagdo lenta
foram observados maiores numeros de refeicoes amgtioomparados
com o grupo controleP<0,01) e tendéncia de queda no tempo da
primeira ingestdo foi observado apenas no trataoneotn ureia. A
hipotese de reducdo de consumo por baixa palalatidi da ureia
também pode né&o ter sido 0 mecanismo prevalente astido, ja que 0
teor dietético das fontes de NNP foi baixo, alénfado de a ureia ter sido
administrada em dieta completa.

O encapsulamento da fonte de ureia de liberacda Baria outro
fator desfavoravel a argumentacdo de que fatoresosais estariam
envolvidos quanto a resposta em consumo. Fo@asens e Lusby1980)
utilizaram ureia de liberacédo lenta revestida pordgra em vacas de
corte e observaram um aumento no consumo de coaderde 200 g/dia,
comparado com a ureia convencional. Estes autanesluiram que o
fator sensorial negativo da ureia poderia ter pelalido quando ureia foi
revestida por gordura e isso ter proporcionado atonms consumo.

Kertz et al. (1982), durante uma sequéncia de @rpatos,
testaram o efeito da ureia em concentrados foragam momento da
ordenha, tanto na forma de pellets de ureia quaatéorma farelada,
sobre o consumo de vacas em lactacdo. Esses ailg¢onesstraram que o
odor e o sabor da ureia ndo sdo uma explicacaesspa de consumo,
pois, quando a escolha foi entre duas racfes aimtareia, as vacas
preferiram os pellets de ureia, nas quais sabord@& doram mais
evidentes, isto em um primeiro instante. No entaaties animais na

alimentacdo subsequente o consumo foi evitados Bsit®res concluiram
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que a amonia liberada e rapidamente absorvida merrtem momentos
de pH préximos a 6,0 poderia favorecer a absor@icarddnia néo
ionizada pela parede ruminal e causar intoxicagdtetal em bovinos.
Neste caso, a capacidade de ureagénese hepatieaapser excedida,
induzindo acumulo de amdnia no plasma e afetandistema nervoso,
principalmente o local controlador da saciedadsse pode ter causado
um feedback negativo estabelecido pelos animais, que poderiam
identificar a racdo contendo alta inclusdo de unaigproxima refeicao
(SYMONDS; MATHER; COLLIS, 1981).

Alguns mecanismos, além da baixa palatabilidad@bém tém
sido propostos para explicar o efeito depressdiNE sobre o consumo.
Segundo Visek (1968), a acidificacdo toxica dasllasl epiteliais pela
rapida hidrélise da amdénia pode reduzir o consumaahcentrados e
diminuir a absorcdo de metabdlitos intermediaridsna explicacdo
plausivel seria uma possivel danificacdo no temtkstinal ou ruminal,
ou uma desordem no metabolismo intermediario, etiténtecidual e
alteracéo da motilidade ruminal (JUHASZ; SZEGEDET383).

Recentemente, AllenBradford e Oba(2009), em uma revisao,
relataram que a queda de consumo ocasionada fas dentendo altos
niveis de NNP pode ser explicada, indiretamentda pesoria da
Oxidagcdo HepaticaHepatic Oxidation Theory, ou HOT). Esta teoria
parte da premissa de que o metabolismo hepatié erstolvido no
controle da ingestéo de alimentos.

Os produtos gerados pela oxidacdo de alguns stdsstrao
metabolismo hepatico podem afetar a ingestdo deentos, alterando a

refeicdo, tanto no tamanho como na frequéncia. |Resis de varios
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trabalhos, principalmente com ndo ruminantes, cowgn que as
refeicdes podem ser incentivadas por sinais retiza partir do figado
para 0 cérebro através dos nervos vagos e que sisées sao afetados
pela oxidacdo de acidos graxos volateis (AGVs)opipnato (FORBES,
1992). A aplicacdo desta teoria para ruminantesesapta alguns
desafios, devido a particularidade da ocorrénciéedeentacdo ruminal,
ou seja, a interligacdo entre os ingredientesaatleterminados produtos
e, muitas vezes, o perfil das dietas de ruminaditse das de né&o
ruminantes pela presenca de volumosos, subprofiotosos e forragens.
Porém, esta teoria tem mostrado ser o caminho gaggplicacdo da
gueda de consumo em dietas com alta incluséo de NNP

O propionato e os &cidos graxos nao esterefical&$-A) sao
considerados 0s substratos primarios extensivametitigados pelo
figado de ruminantes (AIELLO; ARMENTANO, 1987), gquausam
hipofagia em ruminantes (ALLEN, 200@uando o fluxo de propionato
para o figado ultrapassa a capacidade de gliconesggo propionato,
possivelmente, sera oxidado (BRADFORD; ALLEN, 20070
propionato pode ser oxidado no ciclo do &cido thicgilico (AIELLO;
ARMENTANO, 1987) ou estimular a oxidacdo de ac€blA derivado
de outros metabdlitos (ALLEN, 2000). A oxidagdopopionato durante
a ingestdo aumentastatus energético hepatico, gerando saldo positivo
de ATP que, por meio de reacdes mdltiplas, deseigeadn sinal de
saciedade que cessa a sensacdo de fome, ocasiaameorupcdo na
refeicdo (ALLEN; BRADFORD; OBA, 2009) (Figura 1).
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Teoria da oxidacio hepatica-HOT

_ [+ _
GlIC0SE = Insulina
(-} .
)
3 = Glucagon = CEt_GSE
Fluxo de Propionato » Acetil CoA = MEFA = Tecido adiposo
para o figado .
B~ . +)
L0, +ATP (oxidagHo)
+)
Aumento de energia Estrezse
da dieta (+)
-}
Consumo «———————————-—- Centro de saciedade

Figura 1. Regulacdo do consumo, segundo a Teori®ddacdo Hepética. Fonte:
adaptado de Allen et al. (2009).

Relatos na literatura ndo sdo claros sobre esteamsgco de
oxidagcdo do propionato, capaz de deprimir o consdmanatéria seca.
Porém, em algumas pesquisas realizadas, principtdtneom animais
nao ruminantes, sugere-se questatus energético do animal seja
transmitido do figado ao sistema nervoso central’és dos nervos vagos
aferentes e eferentes (BERTHOUD, 2004). A explicggi@usivel para
esse mecanismo sistémico é que a oxidacdo hepdgicaubstratos
aumenta durante a ingestdo. Essa maior oxidacaerdano aporte
energético aos hepatdcitos, onde estes emitens gjp@ando ocorre um
saldo positivo de ATP, diminuindo a taxa de deszags nervos vagais
aferentes, possivelmente pelo aumento na atividadeomba de sodio e

potassio e a hiperpolarizacdo do potencial de memabidas células
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nervosas. Essa menor taxa de descarga afeta dddsistema Nervoso
Central, que controla o comportamento alimentansaado saciedade e
finalizando a refeicdo (ANIL; FORBES, 1988). A netada do processo
ocorre quando a oxidacao hepatica é diminuidacipaimente depois da
ingestdo, reduzindo, assim, a taxa de descarganelo®s e causando
fome no animal novamente (ALLEN; BRADFORD; OBA, 2){Figura
2)

Além de propionato e NEFA serem os principais sabss
causadores de hipofagia em ruminantes, os amirasg¢AAs) também
sdo extensivamente metabolizados no figado e, iebpeate em dietas
contendo altos teores de proteina, maior absorgi@nddnia parece
causar um efeito indireto no catabolismo de Aaslepdo deprimir o
consumo por esse mecanismo Ssistémico, semelhantpr@monato
(ALLEN; BRADFORD; OBA 2009).
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COxidacdo hepatica de substratos

[ Hepatécitos (ATP) | Atividade da bomba Ma* K *

l | ]‘ Abertura canais de K
Hiperpolarizagdo membranas do hepatdcitos

J | Atividade AMPK

Taxa de descarga dos nervos vagais aferentes

{ l Fluxo deions pelajuncies GAP

‘ Ativacio do NTS

|

Inibicio dos centros de saciedade no Hipotalamo

l Liberacdo de sinais moleculares

Figura 2: Mecanismo proposto para controle da idgegela oxidacao hepética. NTS
nacleo do trato solitario. AMPK = proteina quinaaéivada pela adenosina-5'-
monofosfato. Fonte: adaptado de Allen et al. (2009)

O fornecimento de dietas ricas em PB, geralmeesellta em maior
absorcdo de AAs na veia porta de vacas em lac{&E6NOLDS et al.,
1992). Embora a remocédo hepatica de AAs fosse ptappela primeira
vez, como um regulador de anabolismo do tecidofepe®, outras
evidéncias sugerem que o catabolismo hepatico de potle responder
as necessidades dos tecidos periféricos (RAGGIOalet 2006;
REYNOLDS et al.,, 1992). Até que ponto o catabolisdeo AAs pelo
figado pode ser diminuido, ou quanto da extracadAle € obrigatéria
para manter a sintese de proteina plasméatica @nglhgénese, ainda néo

esta claro.
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Lobley et al. (1995) relataram que a infusdo deettode amonio
(NH4CI) diretamente na veia mesentérica de ovelhas rtomea
oxidacdo de leucina por tecidos esplancnicos. &steento da oxidacao
da leucina pode estar relacionado com o ciclo f@pda ureia, que pode
ter estimulado indiretamente o metabolismo oxidatio figado a partir
de carbonos oxidaveis oriundos do catabolismo des,AlA que a
desintoxicacdo de amodnia através da sintese derecpier a remocao de
N a-amino (PARKER et al., 1995; REYNOLDS et al., 1992p carbono
oriundo do catabolismo de AAs torna-se disponiwelapmetabolismo
oxidativo no figado, pois um dos carbonos na cm@eerda amobnia a
ureia vem do aspartato (OBA; ALLEN, 2003e). A s$etele ureia pode
ter aumentado a producdo de ATP no figado pelo miomea oxidacao
hepética de AAs, pois cada turno do ciclo do atidarboxilico gera 12
mols de ATP, enquanto cada ciclo da ureia consomel8 de ATP.

Oba e Allen (2003a, 2003c, 2003d) iniciaram um#&sde estudos
para testar essa hipotese do efeito hipofagicoadaupela amoénia.
Inicialmente, estes autores hipotetizavam a seguithtia: como séo
consumidos 3 mols de ATP para sintetizar ureisgraspe que infusao de
propionato de amoénio possa aumentar 0 consumo dérimaseca,
comparado com propionato de sédio ou potassio, poiafusdo de
amonia deve ser sintetizada a ureia e o saldo imegd¢sse processo
deveria ser recompensado pelo aumento da ingestamatéria seca.
Porém, neste estudo, numericamente, propionatandaia deprimiu o
consumo de matéria seca.

Mais tarde, Oba e Allen (2003b), na dificuldadeddérminar se a

queda de consumo de matéria seca foi causadanfeddo de propionato
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ou acetato de amoénia ou se o consumo foi aumepialds tratamentos
com propionato de sddio ou potassio, foram utibzads mesmas vacas
com similar protocolo de infusdo, aumentando asgade infusdo de
propionato ou acetato de amonia e sodio. Estesesud@monstraram que
a infusdo intrarruminal do propionato de amodniaivedente a 0,875 kg
de PB (16,7 mmol/min) diminuiu a ingestéo e o niorde refeicdes, sem
afetar o tamanho da refeicdo, indicando que a ardirasa a sensacao de
fome. A infus@o de propionato de amoénio foi o nuEpressorf<0,04),
comparado com propionato de soédio e potassio: 11400 e 13,9,
respectivamente. O consumo em 12 horas, no tratanpgapionato e
amonio, foi de 4,3 kg e, no tratamento propionasddio, foi de 12,1 kg.
O consumo com acetato de amonio foi de 13,5 kgom acetato de
sédio, foi 15,3 kg. O numero de refeicbes em 12asocom infusdo de
propionato de amonio, foi menor, 3,9 para 7,2, Gnajivamente a
propionato de sodio, e o tempo de alimentacao tamnfboé reduzido de
135 para 55 minutos. Estes autores ainda concluiiaena infusédo de
amoénio ndo diminuiu o efeito hipofagico de propitonanas resultou em
maior efeito hipofagico, comparada com a infusdedatio e potassio.

Os efeitos hipofagicos de compostos de amoénio faeacerbados
quando infundidos com propionato comparado com aswe(OBA;
ALLEN, 2003f). Amo6nia diminui a utilizacdo do carw oriundo do
propionato para a gliconeogénese e aumenta a @ddag propionato
(OVERTON et al., 1999). Portanto, o metabolismodakvo no figado
pode ter sido aumentado para um maior grau, quanrdonia foi
infundida com propionato (ALLEN;BRADFORD; OBA 2009).
Alternativamente, propionato pode ter efeitos riggatsobre a sintese de
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ureia no figado (CHOUNG; CHAMBERLAIN, 1995), permio a
captura temporaria de excesso de N amoniacal cdotangna em
hepatdcitos perivenoso e na geracdo de amoniatia grauglutamina em
hepatdcitos periportais ao longo do tempo aposfag;bes. Essa extensa
sintese de ureia e oxidacdo de carbono a partgatibolismo de Aas,
durante um periodo longo de tempo, pode explidatta da ocorréncia
de fome causada pela aménia (ALLEBRADFORD; OBA 2009).

Estes dados evidenciam que a amodnia pode dimintonsumo de
matéria seca por aumento liquido de ATP produzidofigado, pela
maior sintese de ureia e oxidacdo hepatica. Emdmias explicacdes
sejam possiveis, também a hipofagia causada ppropaio e aménia é
consistente com a Teoria da Oxidacdo Hepética, coma& explicacdo
plausivel sobre a depressdo de consumo em vacas seplementadas

com dietas ricas em NNP.

2.3.8 Balanceamento por proteina degradavel no rimen e spostas
ao uso de ureia

Apesar de o nivel de PDR ser um valor simples &cpréle ser
adotado, resultados de desempenho em vacas [itguanto a
suplementacdo com diferentes niveis de PDR témradustrespostas
variadas. O comité de pesquisadoredNdtrient Requeriments of Dairy
Cattle (NRC, 2001) fez uma regressao para avaliar a stsptesses
animais quanto a PDR na MS, selecionando 38 estgdos 206
tratamentos variando no teor de PDR. Com base nmegi@sséo, a
méaxima producao de leite (33,2 kg/dia) e a produlgEproteina no leite

ocorreram quando PDR foi de 12,2% na MS, admitindosumo de
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matéria seca (CMS) no valor de 20,6 kg/dia e 6,2%NDR. O aumento
na producdo de leite com aumentos na PDR podexgdicaglo pelo

aumento do consumo de MS. O aumento de 2 unidastesmnuais de
PDR resultou em ingestdo de MS em torno de 1,lik¢adsumindo 72%
de NDT) e um aumento de producédo de 2 kg/dia éradpgevisto que
aumentar a PDR pode resultar em aumento de CMS.

Reynal e Broderick (2005) avaliaram concentrac@escentes de
PDR (7,7%, 9,2%, 10,2% e 12,6% da MS) em dietas ypacas leiteiras.
O aumento da PDR foi proporcionado pelo aumentmaasao de ureia
(0%, 0,17%, 0,33% e 0,5% na MS). O consumo de M§E fo
numericamente menoP€0,17) e a producdo de leite corrigida para
gordura também tendeu a uma queda com o aumeirioldsdo de ureia.
Os animais que receberam a dieta com inclusédo ela 0rf5% da MS
alcancaram producédo de leite de 38,4 kg/dia; j@iata controle, essa
producdo foi de 39,4 kg/dia. Entretanto, estesrast@bservaram um
aumento linear no fluxo de proteina microbiana conaumento das
concentragdes de PDR na dieta. A maior concentrded®DR resultou
em maior concentracdo de N amoniacal no rimen (hg/aL).

Santos et al. (1998) relataram o desempenho de \gitgiras em
23 trabalhos estudados, quando farelo de soja msogbncentrados
proteicos foram substituidos por ureia (0,4% a 1r@81S). O consumo
de MS néo foi afetado com a suplementacdo de ersidl7 trabalhos
avaliados, porém, diminuiu em 5 e aumentou em 2 2Bdrabalhos
avaliados. Entretanto, destes 23 trabalhos, apema8 foi observada
queda na producédo de leite com o0 aumento da ircldséureia. Além

disso, para a producao de leite corrigida paraugarddos 20 trabalhos
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gue ndo foram relatados queda na producdo de &iteapenas 6 foi
observada queda na producédo. A média de producdmiteeno utilizar
ureia como suplementacao foi de 32,7 kg/dia e,eta dontrole, a média
de producéo foi de 33,3 kg/dia. A menor producédede observada foi
com a adi¢cédo de ureia de 1,8% na MS. Quanto aosstele proteina no
leite, dos 23 trabalhos avaliados, em 17 trabathteor de proteina n&o
foi afetado e em 5 foi observado um aumento condigda de ureia.
Apenas em um trabalho foi observada queda no teprateina no leite.

Boucher et al. (2007) avaliaram a crescente inolalggureia (0%,
0,3%, 0,6% e 0,9% na MS) em dietas a base de silage milho. A
producédo de leite, a eficiéncia alimentar, o tedmgdrdura e a producéao
de gordura e de proteina no leite ndo foram afetpéta suplementacéo
de ureia. A producéao de leite foi de 33,9; 30,763%33,0 kg/dia, para a
crescente inclusdo de ureia. Entretanto, o teorpm¢eina no leite
diminuiu linearmente e o NUL aumentou linearmerdma@ incluséo de
ureia, apesar de as dietas com teor maximo de ape@ésentarem 41,6%
de CNF altamente fermentavel. Alguns trabalhos raostjue a incluséo
de 1 a 2% de ureia na MS tém sido utilizados eraslieom altos teores
de graos, sem efeitos adversos de toxidade (P@OSL; HEMKEN,
1979).

E provavel que o modelo do NRC (2001) superestimecassidade
de PDR para vacas leiteiras, devido aos impreciatzses de PDR dos
alimentos e pelo fato de a reciclagem de N parairoen ndo ser
considerada (REYNAL et al., 2007). Agle et al. (@Dtoncluiram que
uma reducdo na PB dietética reduzindo PDR ndo idewsdetar a

producéo de leite, se o requerimento de PM fossenghdo. Alguns
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estudos demonstraram que as concentracfes de RERL2#%0 e 10,7%
na MS sao suficientes para suprir 0os requerimentas bactérias

ruminais.

2.4 Ureia de liberacao lenta no rimen para vacas leiteds

O desenvolvimento de produtos que promovam a Ifaerade
amodnia lentamente no rumen, sem limitar a extedsédegradacao da
ureia, tem sido um desafio para a industria dagéidranimal. Numerosas
tentativas tém sido feitas para controlar a lib&oade ureia no rimen,
como, por exemplo, revestimentos a base de OledRE@EAT et al.,
2005; OWENS et al., 1980), amireia (BARTLEY; DEYOER75), ureia
tratada com formaldeido (PROKOP; KLOPFENSTEIN, J)97ureia
liguida e cloreto de Ca(CASS; RICHARDSON, 1994) ou polimeros
inertes (GALO et al.,, 2003; HARRISON; TRICARICO; D¥SON,
2006).

A Alltech (Alltech, Inc., Nicholasville, KY), em 2Zib, lancou
comercialmente o Optig€h200, uma ureia de liberac&o lenta revestida
por polimero inerte. Neste produto, a liberacaamda solivel em agua
ocorre pela presenca de pequenos poros biodegrad@vecapsula de
polimero inerte que reveste a ureia, formando umaeira fisica e
diminuindo a velocidade de degradacdo (SICILIANO NES;
DOWNER, 2005).

Taylor-Edwards et al. (2009) verificaram que urde& liberacao
lenta diminuiu a concentracdo ruminal de amonianenilhos de corte,

comparados com os do grupo controle, quando remebaietas contendo
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85% de silagem de milho. A concentracdo de amoénpiaimen nos

animais tratados com ureia de liberacéo lenta ¢ag&e aos tratados com
ureia convencional foi de 8. 14,1 nM (P=0,02), respectivamente.
Entretanto, concentragdes ruminais de AGVs naonfoadetadas pelo
tratamento® > 0,20).

Siciliano-Jones e Downer (2005), com o objetivoedeontrar um
limite de seguranca da utilizacdo do OptfE2D0, estabeleceram a
recomendacdo méxima de consumo diario de Optigad0 de 360
g/animal/dia. Neste estudo, o maximo consumo foi 788 g/dia,
associado a uma queda de 25% no consumo de matéca.
Similarmente ao encontrado por Owens (1980), quaritizaram ureia
de liberacéo lenta revestida a base de oleo ermd®\wde corte, sinais
clinicos de intoxicacdo por ambnia, como tetan#ivacao excessiva,
timpanismo, anorexia ou letargia ndo foram obsersagiando ureia de
liberacéo lenta foi substituida por ureia comum2atéda MS.

Segundo Akay et al. (2004), a degradabilidade rahimsitu do N
da ureia de liberacao lenta (Opti&@00) foi similar & do N no farelo de
soja. Estes autores relataram que, nas trés pasndioras, a taxa de
degradacdo do Optig€h200 foi maior que a do N do farelo de soja.
Porém, entre 16 e 30 horas, a taxa de desapardoirf@nmenor e
constante. Em outro experimento utilizando fermgmtas continuos,
estes autores relataram que essa liberacao lemdardgénio, que pode
chegar de 24 a 36 horas ap6és ingestdo, proporamonefeito benéfico no
sincronismo com a liberagdo de energia da dietasteNesstudo,
substituicdo de ureia por ureia de liberagdo Ipatanitiu um aumento de

6% na sintese de proteina microbiana e a utilizagéis eficiente de
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nutrientes, avaliada pelo aumento da digestibieddd FDA, FDN e
matéria organica, em 16,8%, 6,8% e 8,0%, respevtute.

Akay et al. (2004) avaliaram dados de desempenhovadas
Holandesas em dois experimentos utilizando ureidilacdo lenta
(Optigerf1200) em rebanhos comerciais. No primeiro experioet20
vacas receberam Optid&P00 mais milho moido, substituindo
parcialmente o farelo de soja ou a ureia da dpa40 dias. Os animais
tratados com Optig&d200 tiveram um aumento na producéo de leite de
37,9 para 41,6 kg/dia. No segundo experimento, 2d4Gas foram
avaliadas por 30 dias. A estratégia foi a subsétuiparcial de farelo de
soja por Optigefil200 mais milho moido ou silagem de milho. Nesse
estudo, foi observada uma reducédo de 0,89 kg nsucom de MS, sem
afetar a producdo de leite (média 40,2 kg/&=(),48), proporcionando
um aumento na eficiétncia alimentar de 4,2% na dieten o
Optiger’1200.

Entretanto, Galo et al. (2003) ndo observaram aliigal quanto ao
consumo de MS, a producéo de leite, aos composttetd e a excrecdo
de derivados de purina na urina, quando avaliaraobatituicdo de ureia
e fontes de proteina vegetal por ureia de liberégéta (0,77% da MS)
em duas dietas isoproteicas com teores de 16% al@8B. A producao
de leite foi numericamente maior no tratamento ewthd ureia comum e
dieta com 18% de PB (35,6 kg/dia); ja no tratamexmotendo 18% de
PB com ureia de liberagéo lenta, a producéo de feitde 34,8 kg/dia e,
na dieta contendo 16% de PB com ureia de libertegita, foi de 33,8
kg/dia.
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Valinote et al. (2005) avaliaram a utilizacdo detigi°1200 em
dietas a base de cana-de-acucar em bufalos. Naddervada alteracao
na digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA dadaliesuplementadas
com Optigefi1200, comparadas com as dietas contendo ureia
convencional >0,40). O valor observado para a digestibilidad®&ae
a concentracdo de amdnia no rimen para a ureigpacagdop com 0O
OptigerP1200, foi de 69,6%vs 68,9% da MS e 12,6s 10,0 mg/dL,
respectivamente.

A partir do Optigefi1200, foi desenvolvido o Optig€h, um
produto contendo ureia de liberacdo lenta, encagaulisicamente por
ceras vegetais. Harrison, Tricarico e Dawson (2@Q@)Jiaram o efeito
deste produto em fermentadores continuos, variamdimclusdo de
OptigerfIl de 0,20% a 1,25% na MS. Neste experimento, hauve
aumento na producéo de proteina microbiana, tamfturo de bactérias
microbiano (g/dia) como na eficiéncia (g de baesdkig de MS), quando
o Optigeffll substituiu completamente a ureia em dietas cmiel8%
de PB na MS e forragem em torno de 50%. O aumemforoducéo de
proteina microbiana (Pmic) nas dietas tratadas cOmptiger?ll,
comparado com as dietas tratadas com ureia deadierlenta em
fermentadores continuos, também foi relatado pau@a et al. (2007) e
Tikofsky e Harrison (2007).

Harrison, Meyer e Dawson (2008b) avaliaram o usmittegénio
de liberacao lenta (Optigh) em dietas de diferentes niveis de FDN em
fermentadores continuos. Os fermentadores forameatados com dietas
contendo duas fontes de NNP (ureia a 58% e Optibar0,66% na MS)
e trés niveis de FDN (baixo=36,5%; médio=43,8%g=df,1% na MS).
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Foram utilizados 12 fermentadores continuos ematoriél 3x2, com 6
tratamentos e 2 ensaios experimentais. As dietasnféormuladas para
obter 16% de PB e 75% de forragem na MS, sendeass de FDN
aumentados por mudancas nas propor¢cdes de silagamilltb, feno e
palha. Nas dietas de baixo e alto teor de FDN hooseor producédo de
proteina microbiana quando se substituiu Opfierpor ureia.
Entretanto, nas dietas de médio teor de FDN, fatado um aumento de
9,7% na producdo de proteina microbiana, quanda fwe substituida
por OptigefflI.

Stewart et al. (2008) avaliaram dois experimentrs gomparar o
balanco de N e a degradacéo situ da MS, FDN e N de dietas
isoproteicas com 16,7% de PB contendo 150 g/diaOgéiger?ll
substituindo parcialmente farelo de soja. No pnimeexperimento,
utilizaram 6 vacas Holandesas em delineamentos@vesimples, com 14
dias de adaptacdo e 7 dias de resposta. O totdlekeretado nas fezes,
na urina e no leite ndo diferiu entre as dies0(49; média de 483
g/dia), quando houve substituicdo parcial de Opfidepor farelo de
soja, promovendo um balanco de N simil&>@,91; 36g/dia). No
segundo experimento, duas vacas canuladas rumim@meem
delineamento similar ao primeiro, foram utilizadpara comparar a
degradabilidaden situ das dietas. As caracteristicas de degradabilidade
da MS, FDN e N foram avaliadas utilizando-se 8 tesnge incubacéo (O,
2, 4, 6, 8, 16, 24 e 48 horas). Estes autores denaoam que a
degradabilidade da MS da fracdo A (33,0%), fracao(5B,5%) e
desaparecimento da taxa de B (8,0%/h) para MS ifoilas entre

Optigerfll e farelo de sojaR>0,21). Além disso, relataram que as
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fracbes A, B e C do N foram similare®>0,33) entre as dietas
Optiger?’ll e farelo de soja (valores médios de 28,3%, 61e3%3%/h,
respectivamente). No entanto, a fracdo degradével da MS (A+B;
P<0,06) tendeu a ser maior na dieta tratada com @fliig comparada
com a da dieta com farelo de soja (86,588083,3% da MS). Ja a
digestibilidade da FDN tendeu a ser maior na dieta Optigefill até 24
horas de incubacgéao (48,7% 39,9%;P<0,14), mas similar entre 24 e 48
horas (média de 61,1%8>0,24).

Santos et al. (2011) substituiram, parcialmenteldade soja por
fontes de NNP mais polpa citrica. Similarmente lageovado por Stewart
et al. (2008), o balanco de N n&o respondeu atartemtos, ou seja, a
substituicdo de proteina de farelo de soja por NIEB resultou em
aumento na perda de nitrogénio urinario e fecahdee portanto,
similares ambientalmente. Garcia-Gonzales et BD{Rrelataram menor
concentragcao de amonia no plasma quando novilhosrestimento
foram alimentados com Optigéih comparada & da ureia desprotegida
utilizada na dieta controle. A taxa de desapareaion€ée nitrogénian
situ do Optigefil foi de 0,237%/h.

Sinclair et al. (2008) avaliaram o desempenho de vd2as
Holandesas suplementadas com ureia de liberacéo (@ptigeffll) ou
ureia substituindo parcialmente farelo de soja.a@isnais receberam a
mesma dieta basal, mas com a substituicdo de 1,tlekdarelo de
soja/vaca/dia por 100 g de ureia e 110 g de Optlgeh ingestdo de MS
e a producéo de leite ndo foram afetadas pelas@clde fontes de NNP
(valores médios de 22,5 e 33,9 kg/dia, respectiméeheEntretanto, os

animais tratados com Optigéhrelataram maiorR <0,01) eficiéncia na
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utilizacéo do N ( kg de N no leite/kg de N ingepigoeficiéncia alimentar
(kg leite corrigido para gordura/kg de ingestdoM8). Estes autores
avaliaram parametros sanguineos e nao observafarardias nos niveis
de N-ureico no plasma entre os tratamentos.

Harrison, Meyer e Dawson (2008a) avaliaram o efeiéo trés
diferentes fontes de N (proteina vegetal, ureiavencional e ureia de
liberacdio lenta (Optig€il) ) e 4 niveis de PDR (2,1; 2,3; 2,5 e 2,7g/d)
utilizando fermentadores continuos. A PDR foi autagéa por N de
proteina vegetal, ureia ou Optidén A fonte de N afetou a fermentacéo
e o fracionamento de N, porém, ndo houve efeitodigestdo e na
producdo de N de origem bacteriana. Para a digekitte da MS, PB,
producdo de proteina microbiana e eficiéncia (dNdeacteriano/kg de
MS), foi observado um aumento linear com maior Inige PDR
(P<0,001), sendo numericamente maior para Optiger proteina
vegetal. Segundo estes autores, 0sS microrganismosnais podem
responder a diferentes niveis de PDR, dependenfimtiade N.

Em outro estudo, Harrison, Meyer e Dawson (2008eJiaram o
efeito de incluséo de Optig8ih substituindo parcialmente farelo de soja
em dietas isoproteicas com 18% PB, aumentando a(BBB% a 65%)
ou o teor de forragem (50% a 53%) em fermentadooesinuos. Esse
estudo ndo foi observado efeito negativo sobrevel e forragem em
dietas com o uso de Optijdh O aumento de PDR obtido com a
utilizacdo de Optigétil ndo surtiu efeito sobre a fermentacdo e a
digestdo da MS. Os autores concluiram que essatéega de
formulagbes com aumento no teor de forragem, emagligatadas com

OptigerPll, parece ndo ter um impacto negativo no desenpamhinal.
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Santos et al. (2011) avaliaram a substituicdo phade farelo de
soja por ureia de liberacdo lenta (Optiti&nmais polpa citrica. As dietas
continham 16,4% PB, sendo 1,54% de Opfftlere teor de silagem de
41,9% na MS. A inclus&o de Optidéhreduziu o consumo diario de MS
de 23,2 para 22,4 kd€0,04), sem afetar a producdo de leite (31,5 kg,
P=0,98). Uma melhor eficiéncia alimentar foi obseiwvano tratamento
OptigerPll, comparado a dieta control®<0,09). Entretanto, o NUL foi
maior (15,5vs 15,4 mg/dL) nos tratamentos com OptigénVargas e
Ishler (2008) também relataram resultados similages eficiéncia
alimentar, quando substituiram 0,9 kg de farelsaa tratado com calor
e 0,5 kg de farelo de canola por 112 g de Opfiten

Souza et al. (2010) avaliaram a substituicdo pladganitrogénio
oriundo do farelo de soja por uma mesma quantidizd® oriundo de
OptigerPll mais casca de soja, em vacas de alta produgios® dias
experimentais. As dietas eram a base de silagemilde, com 18,35%
de PB e inclusdo de Optigdh 0,4% da MS. Ndo houve diferenca
significativa nas producdes diarias de leite, médiga 37,7 kg/dia e
componentes do leite. Os percentuais de gordurdidos totais foram
reduzidos nas vacas tratadas com OpfiefP<0,05), no entanto, néo
afetaram a producao de gordura e de sélidos tddaiszalores de NUL
também nao foram afetados com a suplementacéo tige&il (média
de 11,9 mg/dL).

Abreu (2010) avaliou niveis de inclusdo de Opffgererm dois
experimentos, utilizando vacas mesticas. No prionekperimento, oito
vacas mesticas, distribuidas em dois quadradostatix4, com quatro

periodos de quatorze dias cada, quatro niveis fakaiindos (40, 80, 160
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e 320 g/animal/dia), em dietas a base de canatamiagNao houve efeito
dos niveis de ureiaP$0,05) sobre CMS e FDN. A producdo de leite
aumentou <0,05) em 0,396 kg, para cada 100 g de Opfiggmédia

de 11,1 kg/dia), sem nenhum efeito dos niveis sobngpostos do leite.
No segundo experimento, utilizaram 21 vacas mesiistribuidas em
trés quadrados latinos incompletos com trés pesiato 21 dias cada.
Trés concentrados, com niveis de 2%, 4% e 6% dad®®ptigefill,
foram testados em substituicdo ao farelo de sdfam @o tratamento
controle, com apenas farelo de soja em pastospie-adefante. Nao foi
observado efeitoR>0,05) de fonte de PB, fonte de NNP, nivel de NNP e
interacao entre NNP e nivel de NNP sobre produedeite (10,0 kg/dia)

€ Compostos.

Highstreet, Robinson e Robis@010) avaliaram o desempenho de
vacas leiteiras em rebanho comercial, quando deeigberacdo lenta foi
substituida por ureia em dietas de alta proteih@vel Quatro currais
foram utilizados, dois com animais no inicio detdgdo e dois com
animais no meio de lactacdo. A ingestdo de MSpdyméo de leite e os
compostos urinérios ndo diferiram entre os tratdaosgrpara ambos o0s
grupos de animais. Os animais no inicio de lactatfbementada com
ureia de liberacédo lenta aumentaram a gorduraittoden 0,068 kg/dia
(P=0,01), a proteina no leite em 0,041 kg/dRe@,01) e a energia
secretada no leite em 4,2 MJ/di&=0,01). Entretanto, ndo houve
influéncia na composicao do leite para os animaisiaio da lactagao.

Inostroza et al. (2010) avaliaram a substituicaeiphde farelo de
soja por Optigefil, em dezesseis rebanhos comerciais, na regido do
estado de Wisconsin, EUA. Os rebanhos continham,nefdia, 148

63



animais, variando entre 58 a 550 vacas. A incliséde 114 g/vaca de
Optigerfll, acrescidos de silagem de milho em substituigdama
quantidade equivalente de PB, oriundo de farel®aja, para fornecer
dietas isoproteicas. O teor de forragem nas dieiade 56+3% e 0 de
silagem de milho no controle e no Optifen de 23,1% e 24,2%,
respectivamente. O teor de proteina na dieta fol¥&% da MS. Os
dezesseis rebanhos foram aleatoriamente alocadascada tratamento,
durante dois periodos de 30 dias, em delineament@wkersao simples.
Um rebanho foi utilizado como unidade experimertahtendo também
efeitos fixos de periodo, sequéncia e tratamentavel um aumento na
producdo diaria de leite, de 35,4 para 35,9R«¢(01) e do contelido de
NUL, de 12,4 para 13,2 mg Yl para o tratamento com Opti§én
(P<0,01). Neste estudo, producdo de gordura, proteimaleite e
porcentagem de proteina no leite ndo foram afetpdds tratamento
(P>0,10). Entretanto, uma tendéncia foi observadgaeraentagem de
gordura P=0,07), similar ao observado por Varga e IshleD80quando
utilizaram 112 g de Optigéii na dieta com 53% de forragem. O
preenchimento com silagem de milho ou milho moidcespaco criado
quando se efetua a substituicdo parcial de Optlgende ter melhorado
a fermentacdo ruminal do carboidrato e a dispaddile de energia,
contribuindo para a resposta em maior producaeitie |

Juntamente com o estudo realizado por Inostrozh €2010), foi
feito um levantamento econdémico nas fazendas paaian uma
simulagdo econémica com a inclusdo de 114 g/vac®ptiger? I,
cotado a US$1,63/kg. O custo alimentar s6 foi relumuando a

estratégia utilizada foi silagem de milho acreséidheta. Essa simulacéo
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levou em conta a resposta em producéo de leitevauzede 0,5 kg/dia,
para os animais tratados, e os precos do farekpjee do leite foram

considerados em situacdes de altos precos.

2.5 Proteina e reproducéo

As estratégias para atender as necessidades ondigide proteina
para vacas leiteiras de alta producéo tém gerastariia discussao sobre
os efeitos negativos na reproducdo. As dietas mrasproteina bruta
(17% a 19%) séo, geralmente, utilizadas no inieidadtacdo, tanto para
estimular como para manter uma elevada produc&stde

Ainda que altos niveis proteicos nas dietas eséimd producéo de
leite, alto nivel de proteina na dieta tem sidmesslo, muitas vezes,
com diminuicdo do desempenho reprodutivo (BUTLE®Q8 BUTLER
et al., 2004; WESTWOOD; LEAN; KELLAWAY, 1998). E gciso
considerar as fracdes de proteina da dieta, cooteipa degradavel no
riumen (PDR) e proteina ndo degradavel no rimen EBNrnecidas
em propor¢cdes adequadas e em relacdo as necesdidadacas leiteiras,
em vez de utilizar apenas a porcentagem de PB, coemzionado nos
capitulos anteriores.

Outro fator importante, e que esta relacionado amnaporte
proteico no inicio da lactacdo, € o balanco enmmdiegativo (BEN), o
qual aumenta a probabilidade de efeitos adversovamas pds-parto,
principalmente na retomada da atade ovariana. Altess de proteina da
dieta durante o inicio da lactagdo podem aumenBEM e o gasto de

energia necessario para a excrecdo metabdlicacssxde PB na dieta
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no inicio da lactagdo o acentuaria. Por conseqgagnena progressao
ordenada de eventos e processos inter-relaciongdespcorrem dentro
do trato reprodutivo, como desenvolvimento foliculasultando em
ovulacdo, fertilizacdo do ovdcito, transporte e edeslvimento do
embrido, reconhecimento materno e implantacdo dwi@o) poderia ser
afetada negativamente. Assim, hipoteticamente, @mdmeia ou outro
produto toxico do metabolismo da proteina podeii@erferir em um ou
mais destes passos, comprometendo a eficiénciadwgpra (BUTLER,
1998; BUTLER et al., 2004).

Ainda que a producdo de amobnia e ureia possa seminada
balanceando PDR e PNDR, o consumo elevado parsemarmiroducao
de leite e a variacdo na producédo de proteina mamwa no rimen torna
dificil a previsdo exata da disponibilidade de aéimidos especificos.
Como consequéncia, as vacas de maior producao roensomais
proteina do que necessitam e as concentracdesisaagude ureia sdo
aumentadas (SANTOS et al., 1998).

A ureia que circula na corrente sanguinea é mexide nitrogénio
ureico no plasma (NUP). Em geral, o NUP alcancgiomde 4 a 6 horas
apos as refeicdes, por causa do catabolismo de RDRJanto o
metabolismo de PNDR contribui para o NUP de formatioua, durante
todo o dia. As flutuacdes no NUP durante o diausimlmente menores
(2 a 3 mg/100dL) em vacas alimentadas com dieth dot que em vacas
alimentadas com concentrados e forragem separ&@4dELER, 1998).
Com base na literatura, concentracdes acima deg2@l mo sangue tém
sido associadas a alteracfes no pH uterino, prodigdprostaglandina e

menores concentracdes de progesterona por qudime@o de LH com
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receptores do ovario. Além disso, uma possivel guedsistema imune
pode afetar todo o funcionamento do eixo hipotathaipofise-ovario,

reduzindo a fertilidade de vacas leiteiras (BUTLHR98; BUTLER et

al., 2004).

Entretanto, a praticidade de mensuracdo do NUP aanélas
comerciais, muitas vezes, € inviavel e demorad#at® de a ureia ser
uma molécula pequena e altamente sollvel em algiredd facilmente
do sangue para o leite dentro da glandula mangeianite a avaliacao
por meio do NUL. Entdo, o NUL proporciona um me#pido, nao
invasivo e menos caro de se avaliar o NUP e detoranio metabolismo
da proteina como um todo, nas vacas em lactacsto, gle a correlacdo
entre estes dois € positiva e alta (SANTOS ep@ll).

As medidas de NUP ou NUL tém fornecido um indidepara o
estudo da associacdo entre o metabolismo da pmotidndieta e a
eficiéncia reprodutiva. Em muitos estudos, o0s auosennas
concentragbes de NUP ou NUL foram correlacionados) anenor
fertilidade em vacas leiteiras, tanto em confinaime&omo em rebanhos
mantidos a pasto (BUTLER, 1998; WESTWOOD; LEAN; HKEAWAY,
1998). As taxas de prenhez tiveram diminuicdo deacde 20%, quando
NUP ou NUL foi maior que 19 mg/dL (BUTLER; CALAMANBEAM,
1996). Rajada-Schultz et al. (2001) constataram gaeas com
concentragbes de NUkbaixo de 10 mg/dL tiveram 2,5 vezes mais
probabilidade de prenhez do que vacas com congéesacima de 15,4
mg/dL.

Contudo, pesquisadores tém demonstrado que umacaautr

adequada e um bom manejo compensam a queda ralddei dos
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rebanhos, com a producdo média de leite ultrapdssalt?.000
kg/vaca/ano (RAJADA-SCHULTZ et al., 200Nos EUA e em algumas
fazendas brasileiras, ja foram tracados, como metsres de NUL
menores do que 10 mg/dL, porém, a realidade deasdazendas fica em
torno de 13 a 18 mg/dL (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE
CRIADORES DE BOVINOS DA RACA HOLANDESA, 2007).

2.6 Estudos realizados em rebanhos comerciais

A conducédo de estudos de grande porte em estagiesneentais
é dificil, sendo a utilizacdo da experimentacdo rebanhos comercial
cada vez mais frequente (TEMPELMAN, 2009). Recentem pressdes
por regulamentacdo ambiental tém direcionado véianciamentos,
que antes eram aplicados em universidades, pagaslau fazendas
comerciais. Apesar de estudos em condicdo cong@aem importantes
para 0 conhecimento basico de mecanismos de a¢cfoo@Ssos
fisiolégicos, a pesquisa realizada em rebanhos aig principalmente
aquela envolvendo multiplos rebanhos, tem a vantadg ter inferéncia
direta nas condi¢des de criacdo, de clima e detigaremimal adotadas
pela indUstria e contribuir com o avanco de teqia® de interesse
pratico. Estudos conduzidos em rebanhos tambémptetemenor custo
gue os conduzidos em estacfes experimentais.

Entretanto, na maioria dos estudos envolvendo heisan
comerciais, a unidade experimental adotada saaisuiue, raramente,
sdo constantes em manter os animais recebendataséntos ao longo

do periodo de coleta de dados. Nestas situacGa®csao na alocacao

68



dos tratamentos nas unidades experimentais tamlgg@séonavel e nem
sempre sao utilizados tratamentos controle forlmscglmultaneamente
ao tratamento em teste. Para tratar essa quesitappgante conhecer o
que influencia o poder estatistico e rever o caoade poder estatistico,
que é a probabilidade de um ou mais tratament@snsdiferentes, em
termos de respostas significativas. E consideraderpestatistico quando
esta probabilidade for superior a 80%, no entanipendendo do
contexto, sejam de 70% a 99%, estes valores poeéemtosisiderados
aceitaveis, pois, de alguma forma, eles podemandilgumas diretrizes.
Quando adequadamente projetados, ensaios na eguata alimentacao
podem servir a um propaosito Gtil no processo dient{SAINT-PIERRE;
JONES, 1999; TEMPELMAN, 2009).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois rebanbi®ciais,
sendo um no municipio de Castro e outro no de dagnambos na
regido dos Campos Gerais, no estado do Parana.ddoipe de trés
pesquisadores esteve presente, continuamente, @arehanho, e foi
responsavel pela administragdo dos tratamentoepleta de dados.

No Experimento 1, 68 vacas da raca Holandés fotajadas em
um curral tipofree stall, por cinco dias pré-experimentais e ao longo dos
21 dias de aplicacao dos tratamentos. Nesse cidwahouve a entrada de
novas vacas durante o experimento.

Durante cinco dias pré-experimentais, foi mensumagaoducao
de leite de cada animal e amostras compostas @&a®rrenhas diarias
foram formadas diariamente, para a mensuracaoedosst de gordura,
proteina, lactose, sélidos totais, contagem ddaskkomaticas (CCS) e
nitrogénio ureico no leite (NUL). As amostras foraatetadas em frascos
que continham o conservante 2-bromo-2-nitroprofaBediol e foram
analisadas no Laboratério Centralizado da Assogciddranaense de
Criadores de Bovinos da Raga Holandesa (APCBRHtikarPR).

A CCS foi transformada em uma escala linear de @ (&€CS
linear), sendo o ponto médio de cada escore lirgaesentado pelos
seguintes valores de CCS (x 1000 células/mL): pasfa CCS linear O;
25 para CCS linear 1; 50 para CCS linear 2; 108 p£S linear 3; 200
para CCS linear 4; 400 para CCS linear 5; 800 g8 linear 6; 1600
para CCS linear 7; 3200 para CCS linear 8 e 64080 Q&S linear 9. No
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final desse periodo, o peso vivo foi estimado pta fle perimetro
toracico e a condicdo corporal foi avaliada, enalesde 1 a 5 pontos
(WILDMAN et al., 1982), por dois avaliadores indaegentes. Esses
dados, coletados no periodo pré-experimental, fomartuidos como
covariavel no modelo de analise estatistica.

Ao final do periodo pré-experimental, as vacasnobdocadas em
pares, primariamente, por ordem de parto (primgpatavacas com dois
Oou mais partos) e, secundariamente, por produc&banue leite, nos
cinco dias pré-experimentais. Entre as 68 vacaglmente alocadas, 10
recebiam somatotropina bovina (bST) e, por issondoam cinco blocos
a parte, também pareados por ordem de parto e giodDentro de cada
bloco, os animais foram aleatoriamente alocados wem de dois
tratamentos, Optigen (Optigeih Alltech do Brasil, Curitiba, PR) ou
Controle, por 21 dias, e a resposta aos tratamentdgda entre os dias
17 e 21.

O peso vivo e a condi¢ao corporal de cada vacafonansurados
no dia 21. Das 68 vacas que participaram do pepoéexperimental, 61
terminaram o experimento, sendo 31 no tratamentm@pe 30 no grupo
Controle, j& que perdas de sete unidades expeaiseotorreram por
mastite e problemas de casco. O parametro dias@acéo no primeiro
dia do periodo pré-experimental foi 288 (médiadesvio padrdo) e as
vacas tinham 3#1,4 partos no Optigen, sendo estes valores,
respectivamente, de 2449 e 2,&1,3 no Controle.

O curral foi dividido fisicamente em duas metadesada uma
recebeu os tratamentos Controle ou Optigen. Osgtaos de animais
foram alimentados, simultaneamente, trés vezesdjgrcom a mesma
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dieta basal oferecida na forma de dieta total mastu (Tabela 1). Os
tratamentos foram acrescidos e misturados manutdniemieta basal.
Para cada 100 kg de dieta basal foram acrescidids kg de matéria
natural de uma mistura contendo 95% de silagem itleo r(27,6% de
matéria seca) e 5% de Optigénou 1,93 kg de farelo de soja no
tratamento Controle. A quantidade oferecida diagiate de Optigetil,
por vaca, foi 160 g e a de farelo de soja foi ¢g.10s teores nutricionais
almejados da dieta total foram: 49,3% de matérta $MS) na matéria
natural, 17,5% de proteina bruta (PB) na MS e 32de4fibra em
detergente neutro (FDN) na MS.

Tabela 1. Composicdo da dieta basal, em ingredie(¥e da MS).
Experimento 1

Silagem de milho (27,6%MS, 7,6% PB, 54,9% FDN) 36,1

Silagem pré-secada de azevém (45,6% MS, 22,9% PB8,7
51,1% FDN)

Concentrado comercial 29,4
Caroco de algodéao 9,4
Milho maduro moido fino 8,2
Farelo de soja 6,0
Mistura mineral 0,4
Bicarbonato de sédio 0,6
Sais de calcio de &cidos graxos (Megalac®) 0,8
Oxido de magnésio 0,3

Mistura mineral: 16,84% Ca; 15% Cl; 7,3% P; 1,6%;Mep S; 9,8%
Na; 26 ppm Co; 1.162 ppm Cu; 1.875 ppm Fe; 65 gphill’5 ppm Mn;
23 ppm Se; 8.123 ppm Zn .

72



Nos dias 17 a 21, a quantidade oferecida de diah(tieta basal
acrescida dos tratamentos), em cada alimentac&olera diaria de cocho
foram mensuradas. Amostras da dieta total forandadbipor tratamento
em cinco pontos ao longo do cocho, em cada umaréaslimentacdes
diarias, formando uma amostra composta para cangela. Ao final de
cada dia, uma amostra composta do oferecido foidda. Amostras das
sobras diarias, das forragens e dos compostongliia dieta total,
oferecida entre os dias 17 e 21, foram analisades MS, PB e FDN. O
teor de MS foi determinado por desidratacdo enfastentilada por 72
horas, a 58C e posterior moagem das amostras em peneira aa, Em
moinho tipo Thomas Willey. Uma subamostra foi levadestufa de 100
°C, por 24 horas, para a determinacdo do teor de MFPB foi
determinada por aparelho de destilacdo a vapomkedhal A FDN foi
determinada por analise ndo sequencial, de acanioSoest, Robertson
e Lewis(1991). Na técnica de FDN utilizaram-se 0,5 g déitsue sodio
e 200pl de a-amilase, 10Qul adicionados ao béquer durante a fervura da
amostra em solucdo de detergente neutro ul@@ando da filtragem em
cadinho com agua quente.

A sobra diéria de cocho foi calculada como propomd matéria
natural oferecida. O consumo de matéria seca, tteemies do lote e o
teor de nutrientes na dieta consumida foram caloglaconsiderando a
composicao do oferecido e das sobras diarias. Augém média de leite
do lote, a cada dia de mensuracdo do consumotiliaada para calcular
a eficiéncia leiteira, ao dividir a producdo petmsumo de MS do grupo

de animais.
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Uma amostra de urina foi coletada de cada animé#le @s dias
17 a 21 do periodo, para a estimativa da relacfte anconcentracéo de
alantoina e a de creatinina, utilizada como medéativa da sintese
diaria de proteina microbiana. A amostra foi diduith proporcéo 3:2,
com solucdo a 4% de &cido sulfurico e imediatameatgelada, a -20
°C, para posteriores analises de alantoina (CHEQIMES, 1995) e
creatinina (Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Savita, Cat.35-100).

No Experimento 2, as 120 vacas da raca Holandésfatojadas
em free stall, por 42 dias, sem que fosse permitida a entradaodes
animais ao longo do periodo de coleta de dados. Wnajue 23 vacas
deixaram o lote experimental ao longo destes 42 @im decorréncia de
secagens, descartes por falha reprodutiva e praBlela casco ou por
mastite, dados de somente 97 unidades experiméotam utilizados na
andlise final. Os animais estavam com 2911127 draslactacdo, no
primeiro dia experimental, com ordem de lactaca® @e1,3 partos, e
apenas quatro vacas eram primiparas.

As vacas foram blocadas em pares com base na @imdidgria de
leite. Dentro de cada bloco, cada animal foi aleateente alocado em
uma sequéncia dos dois tratamentos, em dois psridged21 dias, em
delineamento de reversdo simples. Mensuracdes foemlizadas na
terceira semana (dias 17 a 21) de cada periodoiegueal. O curral foi
dividido fisicamente em duas metades, cada umabead® os
tratamentos Controle ou Optigen, acrescidos a deetal do rebanho.

Os dois grupos de animais foram alimentados simedtaente,
trés vezes por dia, com a mesma dieta basal, afarea forma de dieta

total misturada (Tabela 2). Para cada 100 kg démaanatural de dieta
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basal oferecida foram acrescidos 4,18 kg de matétaral de pre-
misturas, contendo os tratamentos (Tabela 3).

Foram oferecidas, diariamente, por vaca, as quadgglde 152 g
de Optigefill e 1 kg de farelo de soja. As pré-misturas foeamrescidas e
misturadas manualmente a dieta basal. Os teoresionis almejados
da dieta total foram de 47,8% de MS na MN, 17,7%P&na MS e
33,1% de FDN na MS.

Tabela 1: Composigdo da dieta basal em ingredi¢#ieta MS). Experimento 2

Alimento kg
Silagem de milho (24,5% de MS, 9,58% de PB, 53,8%/@N) 30,8
Silagem de azevém (37,5% de MS, 13,3% de PB, 68g%DN ) 13,5
Silagem de soja (28,1% de MS, 15,2% de PB, 61,3%Dd¢) 51
Concentrado comercial 27,6
Caroco de algodao 11,5
Milho maduro moido fino 7,5
Farelo de soja 3,7
Sais de calcio de acidos graxos (Megalac) 0,5

Nos dias 17 a 21, a quantidade oferecida de dasal ke das pré-
misturas com os tratamentos, em cada alimentagésolera diaria de cocho
foram mensuradas. Amostras da dieta basal oferéaiden obtidas, por
tratamento, em cinco pontos ao longo do cocho, ada wma das trés
alimentacbes diarias, as quais formaram uma amastnaposta para
congelamento. Ao final de cada dia, uma amostrgosta do oferecido foi
formada. Amostras das forragens, das pré-mistunascs tratamentos, da
sobra diaria de cocho e dos compostos da diethfoema analisados para
MS, PB e FDN, como descrito para o Experimento IJsoBra diéria de

cocho, o consumo de matéria seca e de nutrientetedo teor de nutrientes
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na dieta consumida e a eficiéncia leiteira do fotam calculados como

anteriormente descrito.

Tabela 2: Composicdo das pré-misturas nos tratasme@ptigen e Controle.
Experimento 2

ltem Optigen Controle
% da matéria natural
Bicarbonato de sodio 7,5 7,5
Farelo de soja 50,0
Fosfato bicalcico 4,0 4,0
Milho maduro moido fino 62,5 20,0
Levedura (Milk-Sacc X) 2,0 2,0
Optigen'll 7,5
Oxido de magnésio 3,0 3,0
Cloreto de sodio 3,5 3,5
Mistura mineral 10,0 10,0
Matéria seca 91,0 92,0
% da matéria seca
Proteina bruta 24,9 24,1
Fibra em detergente neutro 10,0 14,9

"Mistura mineral: 16,84% Ca; 15% Cl; 7,3% P; 1,6%; % S; 9,8% Na; 26 ppm Co;
1.162 ppm Cu; 1.875 ppm Fe; 65 ppm |; 4.175 ppm 28 ppm Se; 8.123 ppm Zn.

As vacas foram ordenhadas trés vezes ao dia. Aigiiodde cada
vaca foi mensurada e amostras foram coletadas @nigas 17 a 21 de
cada periodo. Amostras de leite foram obtidas ksadas similarmente ao

descrito no Experimento 1. O peso vivo foi estimpdo determinacéo do
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perimetro toracico e a condicAo corporal de cadaca va
foi mensurada por trés avaliadores independertediarii6 de cada periodo,
para descrever as unidades experimentais. Umarardestirina foi coletada
de cada animal, entre os dias 17 a 21 de cadalpepara estimativa da
excrecao de alantoina e creatinina, utilizada coadida relativa da sintese
diaria de proteina microbiana. O procedimento panastragem e andlises
foi semelhante ao descrito no Experimento 1.

Os dados do Experimento 1 foram analisados peloedimento
GLM, do Statistical Analysis Software InstituteSAS Institute (2004), com
modelo contendo os efeitos de covariavel (medidmésma variavel no
periodo pré-experimental), bloco (1 a 34) e trat#mgOptigen ou
Controle). Os dados de consumo e conversdo alimfamtan analisados
mediante uso de dia de coleta (17 a 21), em manwleendo apenas
efeito de tratamento.

Os dados do Experimento 2 foram analisados peloegimmento
GLM do SAS (2004), por modelo contendo os efeitesvdca (1 a 97),
periodo (1 ou 2) e tratamento (Optigen ou Contr@e)dados de consumo e
converséo alimentar utilizaram o dia de coleta camdade experimental e
0 modelo contendo os efeitos de periodo, o tratamem interacdo entre
periodo e tratamento. N&o houve interacdo sigtifecaentre periodo e

tratamento, para qualquer das variaveiggriando de 0,17 a 0,82).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1, o percentual de sobra ao reddi®lalo oferecido
nao diferiu entre tratamentos (Tabela 4). A ten@é(®=0,10) de menor teor de
MS no oferecido e nas sobras no tratamento Op#égarerente, uma vez que a
silagem de milho com teor de MS ao redor de 28%tigulu o farelo de soja
nesse tratamento. Houve similaridade entre trattoaeras concentrages de PB
e FDN da dieta oferecida e da sobra. Resultadolsame foi observado no
experimento 2, mesmo com propor¢do de sobra, vahatinte ao oferecido, de
apenas 2,5% (Tabela 5).

Tabela 3: Composicdo da dieta oferecida e da sdionantar nos tratamentos Optigen e
Controle. Experimento 1.

Controle Optigen EPM P Traf

% do oferecido

Sobra de matéria natural 4.7 5.3 0,54 0,46
% da matéria natural
Matéria seca da dieta 46,4 45,0 0,51 0,10
Matéria seca da sobra 44 4 41,0 1,34 0,11
% da matéria seca
Proteina bruta da dieta 17,9 17,5 0,46 0,48
Proteina bruta da sobra 16,4 16,4 0,19 0,99
FDN° da dieta 38,8 385 1,38 0,89
FDN?® da sobra 39,2 385 0,79 0,56

'EPM=Erro padrdo das médig® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento® FDN=Fibra em detergente neutro.
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A similaridade entre os tratamentos na proporcécalea e na
composicdo da dieta e sobra sugere que foi ateradideeta de obter
dietas isonutricionais, necessarias para que fagakada a substituicdo
de farelo de soja pela mistura de Optigere silagem de milho, no
experimento 1, e Optigeéfi e milho finamente moido, no experimento 2.
As metodologias de incorporacdo dos tratamentogeta thasal foram
eficientes.

O teor de PB foi menor na sobra que na dieta atlgeenquanto
o teor de FDN aumentou na sobra (Tabelas 4 e 5§tframulo que os
animais selecionaram a favor de alimentos com nusosidade proteica
e energética. Entretanto, proporcionalmente ao taaricional do
oferecido, a variacdo no teor nutricional da solva menor no
experimento 1. Neste, a queda no teor de PB faioeno de 7% do teor
oferecido e o aumento no teor de FDN foi de apé&f@asio oferecido. No
experimento 2, de menor sobra como proporcédo deot®, a PB da
sobra foi 10% menor que a PB do oferecido e o atomemteor de FDN
foi ao redor de 17% do oferecido. Sobra de coclaoxabde 3% parece
ter induzido seletividade mais acentuada que sabraedor de 5%,
obviamente com a ressalva de que as dietas erdimtaisem teor de

ingredientes.
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Tabela 4: Composicao da dieta oferecida e da sdionantar nos tratamentos Optigen e
Controle. Experimento 2.

Controle  Optigen EPM P Traf

% do oferecido

Sobra de matéria natural 2,7 2,3 0,88 0,74
% da matéria natural
Matéria seca da dieta basal 41,4 40,4 0,72 0,33
Matéria seca da dieta total 43,5 42,4 0,69 0,30
Matéria seca da sobra 41,5 41,6 1,84 0,96
% da matéria seca
Proteina bruta da dieta basal 16,6 16,3 0,28 0,44
Proteina bruta da dieta total 17,3 17,1 0,26 0,60
Proteina bruta da sobra 15,3 15,8 0,53 0,52
FDN?® da dieta basal 42,5 41,7 0,63 0,39
FDN?® da dieta total 39,6 38,6 0,56 0,24
FDN? da sobra 45,6 457 1,11 0,93

'EPM=Erro padrdo das médig® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento® FDN=Fibra em detergente neutro.

Nos dois rebanhos, o teor de PB na dieta oferétalaelas 4 e 5)
foi semelhante ao teor almejado pela formulacag%mho experimento
1 e 17,7% no experimento 2. Entretanto, em ambeshk@nhos, o teor de
FDN do oferecido foi acima do almejado, 32,1% n@dfknento 1 e
33,1% no Experimento 2. Esse fato sugere que o deoFDN das
forragens pode ter sido subestimado durante a fag&o das dietas
experimentais, enquanto o teor de energia foi sspierado.
Monitoramento para ajuste dietético do teor deafitbws alimentos parece
ser mais pertinente que o ajuste no nitrogénictioet nesses rebanhos.

Uma explicagdo plausivel para a menor precisdoaf@nbeamento de
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carboidratos ¢é a variabilidade no teor de fibraeepértidas de silagem ou
entre silos. Manter a oferta constante de uma mésmagem ao longo
do periodo de coleta de dados seria uma rota parardar a precisdo em
experimentos de nutricAo conduzidos em fazendagsaapde a
implementacdo desta pratica ser dificil, principatte em rebanhos com
alto numero de animais relativamente ao tamanhitius

N&o foi detectado efeito de tratamen®>»@,62) sobre a producdo
diaria de leite (Tabelas 6 e 7). Quando o espactomaulacdo gerado
pela remocéo parcial do farelo de soja da dietandapado por silagem
de milho, vacas alimentadas com Optijemantiveram altas producées
de leite, acima de 38 kg diarios (Tabela 6), mesamsumindo uma dieta
com maior teor de forragem. A secrecao diaria dielag também néo
variou P>0,44) com os tratamentos, em conformidade contatad® por
Galo et al. (2003) e Santos et al. (2011). Enttetaro experimento 2, foi
observada qued#+#£0,04) de 0,07 pontos percentuais no teor de gardur
do leite no tratamento Optigen, semelhante ao vaderpor Souza et al.
(2010). A queda no teor de gordura é coerente cqgagoeno aumento
no teor dietético de amido de milho no tratamenptdgen.

A substituicdo de farelo de soja por Optigrmais silagem de
milho no Experimento 1 aumentoB<0,01) o teor de NUL (Tabela 6),
efeito ndo detectado quando o uso de Opfijeioi acompanhado de
aumento simultaneo no teor dietético de amido douwtfe milho maduro,
finamente moido, no Experimento 2 (Tabela 7). st et al. (2009a,
2009b) também observaram que a substituicdo pateidérelo de soja
por Optigeffll mais silagem de milho aumentou o teor de NUL em

fazendas do Wisconsin. Esse fato ndo foi obseryaoSantos et al.
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(2011), quando farelo de soja foi substituido pptiger’ll mais polpa
citrica, nem por Souza et al. (2010), quando fadelsoja foi substituido
por OptigeffIl mais casca de soja.

Esses resultados sugerem que, mesmo com baixatiggbet de
N de soja por N de Optig€H, a estratégia de substituicdo de farelo de
soja por concentrados energéticos parece induziet wesposta mais
desejavel em NUL, comparativamente a substituigdio garboidratos
lentamente degradaveis de forrageiras, 0s quais pgmitem um
sincronismo ruminal tdo precioso com amoénia pratuz{SOEST,;
ROBERTSON; LEWIS, 1991).

Os delineamentos foram capazes de detectar diferestatistica
quando o escore de condicdo corporal diferiu en8 (Ontos no
Experimento 1 (Tabela 6) e quando o teor de lacthfsgiu em 0,02
pontos percentuais e o perimetro toracico difemulecm, equivalente a
diferenca no peso estimado pelo perimetro de dé&gExperimento 2
(Tabela 7). Estes resultados enfatizam o alto pedgerimental de
trabalhos conduzidos em grandes fazendas comerfaistudo, estas
diferencas sao irrelevantes, biologicamente. A dwtgia de alocacao
dos animais aos tratamentos foi eficiente em gargualdade entre as

unidades experimentais.
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Tabela 5: Producéo, composicdo do leite, relace emantoina e creatinina na urina e
descri¢cdo dos animais nos tratamentos Optigen g@enExperimento 1.

Controle Optigen EPM P Traf

kg/dia
Leite 38,4 38,9 0,60 0,62
Gordura 1,328 1,320 0,0199 0,76
Proteina 1,268 1,275 0,0192 0,80
Lactose 1,763 1,769 0,0320 0,90
Soélidos totais 4,745 4,763 0,0767 0,87
%
Gordura 3,46 3,40 0,035 0,30
Proteina 3,31 3,29 0,016 0,54
Lactose 4,58 4,57 0,018 0,74
Sélidos totais 12,30 12,31 0,056 0,80
x 1000 células/mL
ccs 320 252 69,9 0,51
l1a9
CCS linear 3,61 3,86 0,17 0,33
mg/dL
Nitrogénio ureico do leite 16,3 17,3 0,20 <0,01
mmol/L
Alantoina/creatinina na urina 0,99 1,11 0,075 0,31
cm
Perimetro toracico 213,7 213,5 0,93 0,91
kg
Peso vivo 698 696 5,9 0,81
lab
Condicgao corporal 2,75 2,83 0,027 0,04

'EPM=Erro padrdo das médig® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento’CCS= Contagem de células somaticas
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Tabela 6: Producéo, composicdo do leite, relacée emantoina e creatinina na urina e
descri¢cdo dos animais nos tratamentos Optigen g@enExperimento 2.

Controle Optigen EPM P Traf

Leite

Gordura

Proteina

Lactose

Sélidos totais

Gordura

Proteina

Lactose

Sélidos totais

ccs

CCS linear

Nitrogénio ureico do leite
Alantoina/creatina na urina
Perimetro toracico

Peso vivo

Condicéao corporal

kg/dia
27,0 27,2 0,24 0,64
1,033 1,020 0,0131 0,51
0,921 0,928 0,0078 0,52
1,167 1,179 0,0106 0,44
3,366 3,378 0,0327 0,80
%
3,82 3,75 0,022 0,04
3,42 3,42 0,008 0,89
4,31 4,33 0,007 0,05
12,46 12,43 0,026 0,43
x 1000 células/mL

326 323 12,6 0,90
la9

4,51 4,54 0,052 0,69
mg/dL

16,1 16,3 0,07 0,14
mmol/L

0,64 0,78 0,035 0,03
Cm

218,9 217,9 0,42 0,09
Kg

733 724 2,5 <0,01
lab

3,02 3,05 0,025 0,41

'EPM=Erro padrdo das média® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento’CCS=Contagem de células somaticas

O consumo diario do grupo de vacas néo diferivegnéitamentos

(Tabelas 8 e 9). Os valores observados ficaranxalo predito para

esse grupo de animais, pela metodologia do NRC1§2(D consumo
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predito para a vaca, com valores médios de proddedeite, peso vivo e
estagio de lactacdo, no Experimento 1, foi de X@/d8ia e, para a do
Experimento 2, foi de 23,3 kg/dia, 2,3 e 2,0 kgpeetivamente, acima
do mensurado para o grupo de animais.

Os valores experimentais, apesar de maiores qpeedgos, sao
coerentes biologicamente. Entretanto, a metodoldgianensuracédo do
consumo do grupo mediante o uso de cada um dos dias como
unidade experimental ndo foi capaz de dar supsttgistico a diferenca
de 0,9 kg no consumo diario no experimento 2 (Tal9! Apesar da
auséncia em efeito de tratamento sobre o consumdotdp houve
tendéncia P=0,08) de maior eficiéncia leiteira quando Optitjemais
milho substituiu farelo de soja, no Experimentdalela 9). Esses dados
sao similares ao observado por Santos et al. (2L&phdo farelo de soja
foi substituido por Optigétl mais polpa citrica. Tais resultados sugerem
que a estratégia de substituir farelo de soja puigé’ll e concentrados
€ mais promissora como forma de atuar sobre aefiE biologica de
vacas leiteiras do que o aumento no teor dietégctmrragem.

Nos dois ensaios experimentais aqui relatados, t@mo nos
demais trabalhos revisados, a tipica inclusdo €@ de liberacéo lenta na
dieta de vacas lactantes tem ficado ao redor degl8@arias, o que
permite a retirada de 1,0 kg de farelo de sojassiyma caracteriza-se a
substituicdo parcial. Ao assumir uma suplementdedabs0 g/vaca/dia e a
cotacdo do Optigefil a R$3,65/kg (janeiro de 2012), pode-se estimar e

R$0,55/vaca/dia o custo dessa suplementacao.
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Tabela 7: Consumo e eficiéncia leiteira do grupsatss nos tratamentos
Optigen e Controle. Experimento 1.

Controle Optigen EPM P Traf

kg/dia
Consumo de matéria seca 23,8 24,1 0,45 0,61
Consumo de proteina bruta 43 42 0,11 0,67
Consumo de FDN 9,2 9,3 0,18 0,82
% do peso vivo
Consumo de FDN 1,31 1,34 0,027 0,52
Leite/Consumo de matéria seca 1,61 1,62 0,036 0,76

'EPM=Erro padrdo das média® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento® FDN=Fibra em detergente neutro

Tabela 8: Consumo e eficiéncia leiteira do grupovaeas nos tratamentos Optigen e
Controle. Experimento 2.

Controle Optigen EPM P Traf

kg/dia

Consumo de matéria seca 217 20,8 0,47 0,19
Consumo de proteina bruta 3,7 3,6 0,09 0,15
Consumo de FDN 8,6 81 025 0,13

% do peso vivo
Consumo de FDN 1,17 1,12 0,034 0,26
Leite/Consumo de matéria seca 1,25 1,32 0,028 0,08
'EPM=Erro padrdo das médig® Trat=Valor de probabilidade para efeito de
tratamento. 3 FDN=Fibra em detergente neutro.
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5. CONCLUSAO

Os experimentos foram capazes de detectar diferestisticamente
significativa e pequena em algumas variaveis, exidado o alto poder
experimental de trabalhos conduzidos em fazendasromis.

A substituicdo de farelo de soja por Optijérmais milho maduro
finamente moido resultou em producao similar de,lsem induzir aumento no
teor de NUL, observado quando farelo de soja fosstuido porOptiger? Il
mais silagem de milho. Esta estratégia também ssrono promissora pela
possibilidade de melhorar a eficiéncia leiteiradalgela relacdo entre o leite
produzido e o consumo de alimentos.

A estratégia de substituicdo parcial de fareloaje gor ureia de liberacao

lenta parece ser o caminho para uma melhor efici@ticnentar
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