SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA PELA
AMIREIA 150S NOS PARAMETROS
SANGUINEOS, CONSUMO, PRODUCAO E
COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS
GIROLANDA

FLAVIO GARCIA VILELA

2003



FLAVIO GARCIA VILELA

SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA PELA AMIREIA 1508 NOS
PARAMETROS SANGUINEOS, CONSUMO, PRODUCAO E
COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS GIROLANDA

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Poés-graduagdo em Zootecnia, area de
concentracdo em Nutricdo de Ruminantes, para
obtencdo do Titulo de "Doutor".

Orientador
Prof. Jalio César Teixeira

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2003



Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Vilela, Flavio Garcia

Substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150s nos parametros
sangiiineos, consumo, producdo e composi¢do do leite de vacas
girolanda / Flavio Garcia Vilela. — Lavras : UFLA, 2003.

139 p. :il.

Orientador: Julio César Teixeira.
Tese (Doutorado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Amiréia. 2. Amido. 3. Leite. 4. Uréia. 1. Universidade Federal de
Lavras. II. Titulo.

CDD - 636.20855
—636.234




FLAVIO GARCIA VILELA

SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA PELA AMIREIA 150S NOS
PARAMETROS SANGUINEOS, CONSUMO, PRODUCAO E
COMPOSICAO DO LEITE DE VACAS GIROLANDA

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pds-graduacdo em Zootecnia, &drea de
concentracdo em Nutricdo de Ruminantes, para
obtencdo do Titulo de "Doutor".

APROVADA em 14 de Novembro de 2003

Prof. Dr. Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA

Prof. Dr. Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA

Prof. Dr. Joel Augusto Muniz — UFLA

Dr. Jackson Silva e Oliveira - EMBRAPA/CNPGL

Prof. Dr. Jilio César Teixeira
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL



""Ao meu Avéd Saturnino C. Garcia (in memorian),
que passados cinco anos tantas e eternas saudades nos causa.

DEDICO

A minha Avé, Filomena B. Garcia,
pelo exemplo de bondade, alegria,
simplicidade, humildade e generosidade.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Julio César Teixeira, pelo amizade, apoio e orientagao.

A Univesidade Federal de Lavras e ao Departamento de Zootecnia pela

oportunidade de realizagdo deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

pela concessdo da bolsa de estudo.

A Dr" Ana Maria Garcia Dessimoni pelos servigos prestados com relagdo

as analises.

Ao Prof. Joel Augusto Muniz pela aten¢do dispensada as consultas

estatisticas.

Aos Secretarios Carlos Henrique e Pedro Adao Pereira pelo apoio

prestado.

A todos os funciondrios da Fazenda Raposo (Tido Jacinto, Mauro,

Aldari, Mauri e Batista).
Ao colega do Curso de Pés-graduagao, Sidnei Tavares Reis.

A todos que direta ou indiretamente colaboraram na execugdo deste

trabalho.



BIOGRAFIA

Flavio Garcia Vilela, filho de Sebastido M. Vilela e Maria Tereza Garcia

Vilela, nasceu em Belo Horizonte em 02 de fevereiro de 1971.

Em 1996, cuncluiu o Curso de Medicina Veterinaria na UFMG, em Belo

Horizonte- MG.

Iniciou o Curso de Mestrado em Zootecnia em 1997, pela Universidade
Federal de Lavras, na area de Nutri¢do de Ruminantes, concluindo-o em abril de

1999.

Iniciou o Curso de Doutorado em Zootecnia em 1999, pela Universidade

Federal de Lavras.



SUMARIO

RESUMO GERAL i
ABSTRACT ii
CAPITULOI 1
1 INTRODUCAO GERAL 2
2 REFERENCIAL TEORICO 4
2.1 AINIAO ottt ettt sttt bt 4
2.1.1 Estrutura quimica e propriedades fiSiCas ........cccocueevvueirnieeniieenieienieerieeene 4
2.1.2 Estrutura dos SrANULOS .....ccceerieiieriiiiiiieeieeeete sttt 6
2.1.2.1 Alteracdo da estrutura do granulo..........ccceceveviiiniiiiiniiiniieeeceeeeee e 7
2.1.3 Caracteristicas dos graos de CEreaiS........ccevvuremmrirueruinreernieenieeneeneeneeeeeeane 9
2.1.4 Atividade miCTobIana........c.cecveerireeiiinieieniniee e 11
2.1.5 Dedradabilidade ruminal..........cc.coceeenieiieninieneneneeeneeeeeeeeeee e 13
2.1.6 Limita¢des a hidrélise no intestino delgado..........cccceeeveveenienvinniiencenens 16
2.1.7 Efeito sobre a composicao e produgdo de Ieite.........cccceeveeneeriensieeneennenne 17
2.1.7.1 Ingestao e disponibilidade ruminal ............ccccoveeiieiiininiininceeeene 18
2.1.7.2 Relacdo entre carboidratos ndo estruturais e fibra em detergente
DIEULTO . .teeeeiiteeeeiitee e ettt e e sttt e e ettt e e sabteeesabteeesambteeesnbeeeesmeeeeesamraeeenans 20
2.1.7.3 Sincronizagdo da energia € nitrogénio NO rUMEeN .......ccceeveereerreeereeenuenns 22
2.1.7.4 Alteracdo na gordura do Lite........ccceeerueeriiiiiniiieiieeeie et 24
2.1.7.5 Alteracdo na proteina do 18It ........coceervueriiriiiriiieiienieniereeeeeeeeeeeiens 27
2.1.7.6 Alteraco da 1actose dO 1€ItE ........eevvviveriieeiiieie e 29
2.2 Nitrog€nio NA0 PrOtEICO ..c..eeruueeuieriieniienitenite ettt ettt e sbte sttt ebeeeeenaeens 29
2.2.1 Composicao quimica da Uréia.......c..ccoeerueriiriiernieeniienieeneenee e 30
2.2.2 Degradacdo da proteina N0 rMeN ........cocueeueeieenieenieenienienie e eeeeseeenieens 33
2.2.3 Ciclo da uréia e reciclagem de nitrog&nio...........ccceveeveenieniensiensieenieenieens 36
2.2.4 Efeito do uso de NNP sobre o consumo de matéria seca e sobre a
composi¢do € produco de I Ite.........covuvrvuieiiienieniiniieiieeceeece e 39
2.2.5 Avaliac@o do perfil protéico dos animais..........cecceerueereeneenienseensieeneeniens 42
2.3 AIUIEIA .ottt ettt ettt st st st et 46
2.3.1 HiStOricO € CAraCteTiISTICAS . .eevrurreririeriieeniieeeiie ettt et e eiteesite e st e s seteesareeens 46
2.3.2 Desempenho de animais alimentados com amiréia ...........cccceeeeeeveeeneennenn. 49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 53




CAPITULO 1II - EFEITO DA SUBSTITUIC&O DO FARELO DE
SOJA PELA AMIREIA EM RELACAO AOS NIVEIS

PLASMATICOS DE GLICOSE E UREIA 73
RESUMO 74
ABSTRACT 75
1 INTRODUCAO 76
2 MATERIAL E METODOS 78
2.1 Local, instalacdes e periodo de realizagao..........ccoceevueeveeneeniinsiennieeneenneens 78
2.2 Animais € aliMentaga0........cocueeueeriienierienienie ettt 78
2.3 TTALAIMCIOS ..veeuvinrienretiriietenteeieere et ettt et et seeeneseeeaeeresbeemnebeennensesneennenees 79
2.4 Coleta de SANZUE .....c.eevueermiiriieieeieeitene ettt ettt ettt st st enaeens 81
2.5 Analises bromatolOZICAS .........eevueeruierierierieniieieeieereeieeste st 81
2.6 Delineamento e periodo exXperimental .............coceeveeneenienienienniensieenieenieens 82
3 RESULTADOS E DISCUSSAO 83
3.1 CONSUIMO ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e st essbte e sabeeebbeesabeesbaeesabeeeas 83
3.2 Niveis plasmaticos de glicose € UIéia ........cceveeriiriiriieesieeniienieneeeiceeeeieens 87
4 CONCLUSAO 92
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 93

CAPITULO III - EFEITO DA SUBSTITUICAO DO FARELO DE
SOJA PELA AMIREIA NO CONSUMO, PRODUCAO E

COMPOSICAO DO LEITE 99
RESUMO 100
ABSTRACT 101
1 INTRODUCAO 102
2 MATERIAL E METODOS 104
2.1 LoCal € QNIMAIS ...cccuvieeeeiiieeeeiiieeeecieeeeeciteeeeeireeeeenreeeeeareeeessaeeeesnsseeesnnnees 104
2.2 TTALAIMEINLOS ...eeuveeneieitieiteeieeteesttestte st et eb e sb e e st e st e sateeabe e bt e sbeesbeesanesabeeane 104
2.3 Periodo experimental e coleta de dados........ccceeeverieriiniieneeneeniecnicneenn 105

2.4 Delineamento eXperimental .........c.cccocueevierrienieniienienieeieeeenecne e 106



3 RESULTADOS E DISCUSSAO 107

3.1 CONSUIMO ..eeeeiiiiieeiiiee ettt e ettt e ee et eee bt e e eetbaeeeessaeeeeasaeeeesssseesesssseeeennsees 107
3.2 Producdo € composicao do I€Ite......ccuevuerriiiriiinieiniieniericeie e 113
3.2.1 Relacao receita deSPeSa.......ccvueerueerieriiiieiieeieesiee sttt 123
4 CONCLUSOES 124
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 125

ANEXOS 132




RESUMO GERAL

VILELA, Flavio Garcia. Substituicio do farelo de soja pela amiréia 150S nos
parametros sangiiineos, consumo, producio e composicio do leite de vacas
girolanda. 2003. 139 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.'

O experimento foi realizado na Fazenda Raposo, localizada no
municipio de Nepomuceno - MG, de propriedade de Filomena B. Garcia, entre
novembro de 2001 e abril de 2002, com o objetivo de estudar o efeito da
substituicdo do farelo de soja pela Amiréia 150S sobre a composi¢do dos niveis
plasmaticos de uréia e glicose e sobre a composicdo e producgdo de leite de vacas
em inicio de lactagdo. Foram utilizadas 12 vacas, divididas em trés quadrados
latinos, sendo quatro vacas por quadrado latino. Cada periodo experimental teve
duracdo de 15 dias, nove para adaptacio e seis para a coleta. Utilizou-se a cana-
de-agucar (Saccharum officinarum. L.) como volumoso fornecido Ad libitum. Os
tratamentos foram: T1 — 0% de amiréia 150 S; T2 — 33% de amiréia 150 S; T3 —
66% de amiréia 150 S e T4 — 100% de amiréia 150 S. Os niveis plasmdticos de
uréia e glicose, a gordura do leite e os sélidos totais ndo foram influenciados
pelos tratamentos (P>0,05). O consumo de matéria seca, a producdo de leite, a
proteina, a lactose e a uréia do leite diferiram entre os tratamentos (P<0,05).
Conclui-se que, nas condi¢des deste experimento, € recomendavel a substituicao
do farelo de soja pela amiréia 150 S até o nivel de 35% (P<0,05), principalmente
se considerarmos a producao de leite.

' Comité de orientacdo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador); Juan Ramoén
Olalquiaga Pérez - UFLA e Paulo César de Aguiar Paiva (UFLA), Joel Augusto
Muniz (UFLA).



ABSTRACT

VILELA, Flavio Garcia. Substitution of the soybean meal for the starea 150S
in the sanguine parameters, intake, production and composition of milk of
half-breed cows. 2003. 139 p. Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG.!

The experiment was accomplished in the farm Raposo located in the
municipal district of Nepomuceno - MG, of proprieties of Filomena B. Garcia,
between November of 2001 and Abril of 2002, with the objective of studying
the effect of the substitution of the soybean meal for the starea 150 S on the
composition of the levels urea plasmatic and glucose and about the composition
and production of milk of cows in nursing beginning. 12 cows divided in three
Latin squares being four cows for Latin square were used. Each experimental
period had duration of 15 days being nine for adaptation and six days for
collection. The sugar-cane was used (Saccharum officinarum. L.) as roughage
supplied Ad libitum. The treatments were: T1 - 0% of starea 150 S; T2 - 33% of
starea 150 S; T3 - 66% of starea 150 S and T4 - 100% of starea 150 S. The
levels urea plasmatic and glucose; the fat of the milk and the total solids were
not influenced by the treatments (P>0.05). The intake of dry matter; the
production of milk; the protein; the lactose and the urea of the milk differed
among the treatments (P <0.05). It follows that under the conditions of this
experiment, it is advisable the substitution of the soybean meal for the starea 150
S until the level of 35% (P <0.05), mainly if we consider the production of milk.

! Guidance Committee: Jiilio César Teixeira - UFLA (Advisor); Juan Ramén Olalquiaga
Pérez - UFLA e Paulo César de Aguiar Paiva (UFLA), Joel Augusto Muniz (UFLA).

ii



CAPITULO I



1 INTRODUCAO GERAL

O agronegdcio do leite e derivados nacional tem se ajustado rapidamente
as transformacdes na economia, mediante a utilizacdo de novas tecnologias e a
ampliacdo da fronteira agricola em direcdo a regides de maior potencial
produtivo e menores custos de producdo. Como resultado, na década de 90,
principalmente a partir de 1994, a producdo de leite no Brasil cresceu a taxas
acima da média histérica, alcancando a terceira maior taxa média de crescimento
de toda a agropecudria nacional, perdendo apenas para a producdo de carne de

aves e soja.

O agronegdcio participa com 27% do PIB, 35% das exportacdes e 54%
dos empregos gerados na economia. A cadeia produtiva do leite movimenta,
anualmente, cerca de US$13 bilhdes, emprega 3,5 milhdes de pessoas, dos quais
um milhdo e 300 mil sdo produtores, sendo aproximadamente 320 mil
produtores comerciais e acima de 1.000 empresas, entre centrais, cooperativas e

usinas que industrializam e comercializam produtos lacteos.

A produgdo brasileira de leite aumentou 160% nos tltimos 25 anos,
passando de 8 bilhdes de litros em 1975 para 19,8 bilhdes em 2000. De 1980 a
2001, a taxa média de crescimento da produgdo foi superior a taxa de
crescimento da populacdo, o que significa que houve aumento da produgdo per

capita.

Em nivel agregado, o Valor Bruto da Producdo Agropecudria Brasileira
(VBP), um indicador de renda do setor rural, no ano de 2000 e a precos de
junho/2001, foi de R$ 84,3 bilhdes, sendo R$ 49,6 bilhdes (59%) para os
produtos agricolas e R$ 34,7 bilhdes (41%) para os pecudrios (CNA, 2001).

Desses, o leite tem posi¢do de destaque, com valor de R$ 6,6 bilhdes (7,8% do



total e 19% do VBP pecudria), que é superado apenas pelo valor da produgdo da

carne bovina.

Pelo faturamento de alguns produtos provenientes da industria brasileira
de alimentos na tltima década, pode-se avaliar a importancia relativa do produto
lacteo no contexto do agronegdcio nacional, registrando 248% de aumento
contra 78% de todos os segmentos da industria brasileira de oleaginosas, cacau,

café e carnes (ABIQ, 1995).

O leite estd entre os cinco primeiros produtos mais importantes pelo seu
elevado valor de produgdo, desempenhando um papel relevante no suprimento
de alimentos e na geracdo de emprego; € em consequéncia disto, torna-se
importante a realizacdo de pesquisas no sentido de buscar fontes alternativas de
proteina para a alimentacdo de animais em decorréncia dos precos cada vez mais

elevados das proteinas verdadeiras.

Os microrganismos ruminais possuem a capacidade de sintetizar todos os
aminodcidos essenciais e ndo essenciais, a partir de fontes apropriadas de
carbono, enxofre, nitrogénio ndo protéico (NNP), aminodcidos e peptideos.
Segundo Owens & Zinn (1993), os bovinos tém a capacidade de crescer,
reproduzir, produzir leite em dietas que contenham apenas nitrogé€nio ndo

protéico como fonte de nitrogénio.

A quantidade de NNP que podera ser utilizada para sintese de proteina
microbiana depende da energia da dieta. A inclusdo de fontes nitrogenadas ndo
protéicas em dietas deve ser realizada de forma correta, principalmente quanto a
sua associacdo a fontes de carboidratos, visando maximizar a producdo de

proteina microbiana (Santos et al., 1998).

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de estudar a producdo
e a composicdo do leite de vacas em inicio de lactacdo a medida que se elevam

os niveis de amiréia em substituicao ao farelo de soja.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Amido

O amido € o principal componente energético dos grios e raizes
utilizados na alimentacdo de ruminantes. Devido as suas caracteristicas, como
fonte de reserva apresenta uma disponibilidade energética superior a dos
carboidratos estruturais presentes nas dietas de ruminantes. A utilizacdo de
fontes de amido é fundamental na exploracdo de animais de alta producido, os
quais exigem niveis elevados de energia na dieta para que possam atingir todo o
seu potencial genético. Além disso, fontes de amido podem ser utilizadas para
melhorar as caracteristicas de fermentacdo ruminal, principalmente durante a
utilizacdo de fontes de nitrogénio ndo protéico, possibilitando, assim, a melhor
utilizacdo dos carboidratos estruturais e maior fluxo de proteina microbiana para

o intestino delgado.

2.1.1 Estrutura quimica e propriedades fisicas

O amido é um carboidrato produzido pelas plantas superiores,
depositado nas sementes, raizes, tubérculos e caule, servindo como reserva para
os periodos de dorméncia, germinacdo e crescimento. Apds a celulose, o amido

€ o composto mais sintetizado pelos vegetais (Swinkels, 1985).

O amido é composto de dtomos de carbono, hidrogénio e oxigénio em
uma relagdao 6:10:5 (C¢H;oOs)n, sendo um polimero de moléculas de glicose,
ligadas através de ligacdes glicosidicas, apresentando em sua composi¢do dois
tipos principais de moléculas, amilose e amilopectina, podendo conter ainda
pequena quantidade de amilose ramificada (Swinkels, 1985; Rooney &

Pflugfelder, 1986).



A amilose é um polimero linear que contém até 6000 unidades de D-
glicose unidas através de ligacdes «1-4, existindo na forma de hélice. A
propor¢do de amilose no amido varia de 0 a 80% dependendo da espécie e das
variagdes genéticas dentro da espécie. O milho, sorgo, trigo e os demais cereais
contém na composi¢do da molécula de amido uma maior quantidade de amilose
(cerca de 28%) em relagcdo ao amido de raizes e tubérculos (mandioca, batata).
O grau de polimerizacdo da amilose também varia de acordo com as espécies.
As moléculas de amilose da mandioca e batata apresentam um peso molecular
substancialmente mais elevado que o milho e o trigo, sendo que enquanto as
moléculas de amilose da batata apresentam de 1000 a 6000 unidades de glicose,
a amilose do milho apresenta de 200 a 1200 moléculas de glicose (Swinkels,

1985).

A amilopectina € um polimero ramificado, com maior peso molecular e
geralmente mais abundante na composi¢do das moléculas de amido em relacdo a
amilose. Sua composi¢do consiste de cadeias lineares de glicose com 10 a 60
unidades ligadas por ligacdes glicosidicas o1-4, apresentando ramifica¢des
através de ligagdes oll-6 em média a cada 20 ou 25 unidades de glicose. As
moléculas de glicose que apresentam ligagdes a1-6 representam cerca de 5% do

total de unidades de glicose em uma molécula de amilopectina (Waldo, 1973).

As moléculas de amilose e amilopectina do amido sdo mantidas juntas
através da formacao de pontes de hidrogénio entre os grupamentos hidroxila das
unidades de glicose, apresentando, assim, insolubilidade em 4gua fria. Apesar
das pontes de hidrogénio serem fracas, existe uma quantidade enorme de pontes
em uma molécula de amido, acarretando esta insolubilidade. Contudo, os
granulos de amido apresentam a capacidade de se dilatar de forma reversivel (10

a 15% de aumento no didmetro) na dgua fria, retornando ao estado original apds



a secagem. O granulo de amido de raizes e tubérculos apresenta uma maior

capacidade de expansdo na dgua que o amido dos cereais (Swinkels, 1985).

2.1.2 Estrutura dos granulos

Cada espécie vegetal produz granulos com diferentes caracteristicas de
tamanho, forma e propriedades. No arroz, muitos grianulos s@o sintetizados
dentro do amiloplasto durante o periodo de desenvolvimento da semente,
resultando em grinulos que se separam em granulos pequenos e angulares.
Outros cereais, como o milho e o sorgo, tém granulos simples. A densidade do
amido variade 1,4 a 1,6 g/cm3, enquanto o tamanho varia de menos de 1 micron

até 200 micrometros (Rooney & Pflugfelder, 1986).

A estrutura dos granulos de amido apresenta duas &reas distintas. A
primeira apresenta uma estrutura organizada, denominada regido cristalina,
enquanto a segunda, conhecida como regido amorfa, € relativamente
desorganizada. A regido cristalina ou micelar é primeiramente composta de
amilopectina, sendo esta a principal responsavel pela organizagdo desta drea. A
drea cristalina apresenta uma maior resisténcia a entrada de dgua e,
conseqiientemente, a atividade enzimdtica. A regido amorfa € rica em amilose e
menos densa que a drea cristalina. Devido a menor densidade, a d4gua se move
livremente através desta regido e a atividade hidrolitica das amilases em geral se
inicia nesta 4rea (Rooney & Pflugfelder, 1986). Desta forma, aparentemente
uma maior propor¢do de amilose na molécula de amido proporcionaria uma
melhor atividade hidrolitica. Contudo, o que ocorre na realidade é uma
diminui¢cdo na hidrélise do amido e, conseqiientemente, da digestibilidade de

fontes de amido com maior teor de amilose, devido a maior formagdo de pontes

de hidrogénio.



As moléculas de amilose se inserem no interior das moléculas de
amilopectina, acarretando aumento na quantidade de pontes de hidrogénio no
interior da molécula de amido, o que pode acarretar a diminui¢cdo na capacidade
de expansdo e na atividade enzimdtica. Em raizes como a mandioca, a regido
cristalina € composta apenas pela amilopectina, estando a amilose presente
apenas na regido amorfa e podendo ser mais facilmente lixiviada, enquanto os
cereais apresentam amilose também na regifo cristalina. Uma por¢do da amilose
em cereais apresenta uma complexacdo com lipidios, formando estruturas
helicoidais e acarretando menor estruturacio da regido cristalina e maior adesdo
entre as moléculas que compdem o granulo. O complexo lipidio-amilose é
insoldvel, mas pode se dissociar quando aquecido, sendo, contudo, necessarias
temperaturas acima de 125°C. Essa complexacdo diminui a capacidade de
expansio e a solubilidade do amido (Swinkels, 1985; Rooney & Pflugfelder,
1986). O amido da mandioca contém apenas pequena porcentagem de lipidios
em sua composi¢do (0,1%) em comparacdo com o amido dos cereais (0,6 a
0,8%) (Swinkels, 1985). Desta forma, a maior capacidade de expansdo do amido
da mandioca em relacdo ao amido dos cereais, em especial a do milho, pode
estar relacionada a menor quantidade de amilose, ao fato da amilose estar
presente apenas na regido amorfa (formando menos pontes de nitrogénio com a
amilopectina) e a menor formacdo de complexos lipidio-amilose. Esta

caracteristica do amido da mandioca ajuda a explicar a maior digestibilidade do

amido da mandioca em rela¢do ao amido do milho e sorgo (Caldas Neto, 1999).

2.1.2.1 Alteracio da estrutura do granulo

A gelatinizacdo do amido corresponde a uma alteragdo permanente da
estrutura do granulo de amido devido ao rompimento das pontes de hidrogénio,

através da aplicacdo de uma determinada quantidade de energia ao sistema,



sendo que a gelatinizagdo pode ser acarretada por processos térmicos,
mecanicos, quimicos ou uma associacdo entre eles. Durante a gelatinizacdo, o
grdo de amido absorve d4gua, apresenta expansdo, rompe as pontes de
hidrogénio, elimina uma certa quantidade de amilose, altera sua estrutura radial,
diminui sua capacidade de birrefringéncia e, conseqiientemente, torna-se mais
solivel e susceptivel a atividade das enzimas. A gelatinizag@o se inicia na regiao
amorfa, ocorrendo uma entrada mais lenta de energia e umidade na regido

cristalina (Rooney & Pflugfelder, 1986).

O termo retrogradacdo, quando aplicado para o amido, significa o
retorno de uma forma solubilizada, dispersa e amorfa para um estado insolidvel,
agregado e cristalino, ou seja, apds um processamento que expandiu e rompeu as
pontes de hidrogénio de um granulo de amido, o material pode voltar a se
condensar e formar novas liga¢des, formando uma nova estrutura menos
digestivel que o granulo original. Enquanto no granulo a amilopectina € o
principal constituinte da regido cristalina, em um material que sofreu
retrogradacdo o principal constituinte é a amilose, isto indica que,
possivelmente, as moléculas estejam mais firmemente ligadas (Van Soest,
1994). A ocorréncia deste processo depende de diversos fatores como tipo de
amido, concentracdo de amido, processo de aquecimento, temperatura, tempo de
estocagem, pH, além da presenca de outros compostos como os lipidios. A
retrogradacdo € facilitada por baixas temperaturas e altas concentracdes de
amido, sendo mais rdpida em pH de 5 - 7, decrescendo em valores de pH abaixo
ou acima destes. O processo € inibido por pH acima de 10 ou abaixo de 2 e

retardado por sais de anions e citions monovalentes, nitrato de célcio e uréia.

O processo de retrogradacao pode ser revertido através de aquecimentos
em temperatura de 110 a 120°C, necessdrias para o rompimento das ligagdes
entre as cadeias de amilose. A ocorréncia deste processo acarreta em geral uma

diminui¢do da digestibilidade do amido. Como o processo ocorre devido a



aproximacgdo e formacdo de pontes de hidrogénio entre as moléculas de amilose,
processos que propiciam a expansdo do amido apds a gelatinizagdo, como a
extrusdo e a floculacdo, podem diminuir a ocorréncia deste efeito (Swinkels,

1985).

2.1.3 Caracteristicas dos graos de cereais

Os granulos de amido se distribuem de forma diferente nos diversos
grdos, variando com o cereal e com as diversas variedades. De forma geral, o

grdo é composto por trés camadas distintas: pericarpo, endosperma e embrido.

O pericarpo corresponde a superficie protetora que envolve o grio,
servindo como uma barreira (Raven et al., 1978; Cutter, 1987), impedindo
inclusive a atividade de enzimas hidroliticas, caso ndo seja rompida através da
mastigacdo ou por diversos processamentos (Beauchemin et al., 1994); sendo

seu teor de amido muito pequeno.

O endosperma corresponde a uma estrutura de reserva, contendo a maior
parte do amido, sendo dividido em diversas camadas. A mais externa é
denominada aleurona, seguida pelo endosperma periférico e pelo endosperma
cérneo, enquanto a camada mais interna é denominada de endosperma fariniceo

(Kotarski et al., 1992).

O endosperma periférico e o cérneo contém granulos de amido envoltos
por uma matriz, composta principalmente por proteina e carboidratos ndo-
amildceos, relativamente impermedveis a &4gua e a atividade enzimética
(Kotarski et al., 1992; Huntington, 1997). Finalmente, o endosperma fariniceo é
aquele que se encontra mais proximo ao embrido, sendo constituido

praticamente de granulos de amido, encontrados em grande densidade, sendo



altamente susceptivel a atividade enzimdtica (Kotarski et al., 1992; Huntington,

1997).

O trigo, o centeio e a aveia apresentam maior propor¢do de endosperma
fariniceo na constituicdo dos graos, apresentando menor quantidade de amido
envolto por uma matriz protéica. Isto poderia explicar a maior digestibilidade
destes cereais em relagdo ao milho e ao sorgo, que apresentam maior propor¢ao
de endosperma periférico e cérneo. O sorgo é o que apresenta a maior camada
de endosperma periférico e cdérneo, e matriz protéica mais densa, que
determinam digestibilidade inferior do amido em relagdo ao milho (Kotarski et

al., 1992).

Os cultivares cujos graos apresentam alta propor¢do de endosperma
periférico e cérneo sdo denominados vitreos, cérneos ou pétreos, devido a sua
aparéncia vitrea. Os cultivares ricos em endosperma farindceo sdo denominados

opacos, farindceos ou moles.

A Tabela 1.1 mostra os valores médios do teor de amido de diversas
fontes. De modo geral, as diferencas entre valores estdo relacionadas ao método
empregado, hidrélise enzimdtica ou método polarimétrico, assim como,
variedades e conteido de fibra dos alimentos, cuja contaminagdo da fibra na
pequena quantidade de amostras utilizadas para determinacdo do amido dificulta

a acuracea.
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TABELA 1.1. Teores médios de amido de diversos alimentos (% MS)

Fonte de amido Média e desvio padrao Referéncias#
Milho 72,1 +64 1,2,3,4,5,7,8,9,10, 12, 13, 14
Sorgo 70,0 £9,1 1,6,10,11, 12,13
Cevada 59,3+£5,3 1,4,5,10, 12
Triticale 69,0£3,9 1,10, 12, 13, 14
Trigo 64,8 £5,5 1,4,5,10,12, 13
Aveia 479+7.2 4,5,10, 12
Raspa de mandioca® 79,3 +7,8 2,7,10,12
Casca de mandioca 54,5+7,0 2,3,7,8
Polpa citrica 8.4 13
Farelo de algodao 4,79+1,0 13,14
Farelo de soja 3,69 +0,3 2,6,7,11,14
Silagem de milho 23,0+£43 2,3,6,7,8,11, 14
Silagem de sorgo 16,11 13

*1. Arieli et al. (1995); 2. Caldas Neto (1999), 3. Fregadolli et al. (2001); 4.
Herrera-Saldana et al. (1990b); 5. Johnson (1998); 6. Lépez & Stumpf (2000); 7.
Marques et al. (2000); 8. Martins et al. (2000); 9. Mertens (1992); 10. Nocek &
Taminga (1991); 11. Rossi Jr et al. (1997); 12. Zeoula et al. (1998a e b); 13.
Zeoula et al. (1999a); 14. Zeoula et al. (1999b).

# raspa de mandioca = mandioca integral picada e seca ao sol

2.1.4 Atividade microbiana

O amido que chega ao rimen é degradado principalmente pela atividade
das bactérias amiloliticas, sendo uma menor propor¢dao do amido hidrolisado por

fungos e protozodrios (Huntington, 1994; Huntington, 1997).

As diversas endo e exo amilases do tipo al-4 e a1-6, produzidas pelos
microrganismos do rdmen, tém a capacidade de hidrolisar as ligacdes

glicosidicas a1-4 e o1-6 das moléculas de amilose e amilopectina, liberando
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diversos fragmentos. Entretanto, nem todas as bactérias possuem todas as
enzimas necessdrias para promover o processo de degradacdo do amido até
glicose. Trabalhando com culturas mistas de Streptoccocus bovis, Butyrivibrio
fibrisolvens, Bacteriodes ruminicola e Selenomonas ruminatium, Cotta (1992)
determinou a importincia da relacdo entre os microrganismos, obtendo maior
digestdo do amido e maior taxa de crescimento microbiano para a cultura com as
diversas bactérias. Desta forma, a sintrofia entre as diversas espécies de

bactérias é fundamental para a fermentacdo do amido (Huntington, 1997).

A adesdo das bactérias as particulas de amido permite maior atividade
hidrolitica, verificando-se maior atividade amilolitica para as bactérias que se
aderem as particulas de amido em relacdo aquelas que ndo se aderem
(McAllister et al., 1994). A adesdo permite uma melhor atuacdo das amilases
ligadas a parede da bactéria, diminuindo, assim, a necessidade de sintetizar
maiores quantidades de enzimas extracelulares para degradar o amido. Além
disto, a adesdo permite uma captagdo mais rapida e eficiente dos compostos

gerados pela atividade enzimética, bem como a atuagdo em cadeia das diversas

amilases.

Diversas barreiras a fermentacdo microbiana do amido podem ser
encontradas, mesmo nos graos dos cereais considerados de rdpida fermentacao
(McAllister et al., 1994). Em primeiro lugar, o pericarpo que envolve o grao
deve ser rompido para permitir um acesso mais rdpido dos microrganismos as
regides digestiveis do endosperma (McAllister et al., 1990), sendo que os grios
inteiros e que escapam a mastigacdo sdao praticamente indigestiveis no rimen
(Hale, 1980; McAllister et al., 1990), demonstrando a importancia da mastigacdo
(Beauchemin et al.,, 1994) e do processamento (Theurer, 1986) dos cereais.
Ainda, o endosperma dos cereais, em especial a regido periférica é cercado por
uma parede celular rica em compostos B-glucanos que prejudicam a atividade

microbiana e, a matriz protéica que envolve os granulos de amido também
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dificulta a atividade das amilases. Portanto, é necessédrio ocorrer uma protedlise
simultinea, para que as bactérias possam utilizar o amido (Kotarski et al., 1992;

McCallister et al., 1993).

A diferenga na digestibilidade ruminal do amido, entre os diversos
cereais, poderia ser explicada em parte pelas caracteristicas da matriz protéica e
do endosperma do grdo. Enquanto no trigo e na cevada o endosperma e a matriz
protéica sdo facilmente penetradas pelos microrganismos amiloliticos, no milho
e principalmente no sorgo, a matriz protéica que envolve os granulos de amido é
resistente a adesdo e penetragdo pelos microrganismos (Jrskov, 1986; Kotarski
et al., 1992; McCallister et al., 1993). Os fungos parecem ser capazes de penetrar
nesta estrutura (McCallister et al., 1993). Desta forma, o maior escape de amido
do rimen em dietas a base de milho e de sorgo possivelmente estaria

relacionado a matriz protéica destes cereais.

2.1.5 Dedradabilidade ruminal

O conhecimento dos valores de degradabilidade efetiva do amido,
obtidos através da técnica de degradabilidade in situ, € de grande importancia
devido a necessidade de se determinarem as relagdes de sincroniza¢do no rimen
entre as fontes energéticas ricas em amido e as fontes protéicas, de forma a

maximizar a eficiéncia microbiana.

De modo geral, os maiores valores de degradabilidade efetiva do amido
foram obtidos para aveia, trigo, triticale e cevada, sendo os menores valores
obtidos para o milho e, sobretudo, sorgo (Tabela 1.2). Como discutido
anteriormente, as caracteristicas do endosperma periférico e da matriz protéica
do milho e do sorgo acarretam maior resisténcia a atividade microbiana (Rooney

& Pflugfelder, 1986; Kotarski et al., 1992). A mandioca apresenta maior
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degradabilidade efetiva do amido em relacdo ao milho e ao sorgo, devido a
inexisténcia de pericarpo, endosperma cérneo e periférico, matriz protéica e
possivelmente devido a uma menor proporcao de amilose e lipidios nos granulos
de amido, diminuindo a quantidade de ponte de hidrogénio na molécula de
amido e aumentando capacidade de expansdo do amido da mandioca em meio

aquoso.

A avalia¢do da degradabilidade in sifu do amido pode ser influenciada
em parte pelo processamento das amostras dos alimentos utilizadas para a
incubagdo. A diferenga entre o processamento das fontes (Zeoula et al., 1998a) e
os valores de degradabilidade efetiva corrigida obtidos por Zeoula et al. (1999a)
demonstram o efeito que a perda de material dos sacos durante a lavagem
acarreta sobre os valores da fragc@o soliivel, principalmente em relacdo ao sorgo
moido, que apresentou um valor de degradabilidade efetiva do amido superior ao
do milho porém um valor de degradabilidade efetiva corrigida inferior. O
processamento realizado através de cilindro para amassar os graos inteiros, para
impedir que houvesse perdas de particulas pelos poros dos sacos de ndilon,
demonstrou que a cuticula do grdo de milho foi um dos fatores limitante para a

degradacdo do amido (Zeoula et al., 1998a).
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TABELA 1.2. Fracdo soldvel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de
degradacdo da fragdo b (c) (%/h), degradabilidade efetiva e
corrigida do amido das principais fontes (taxa de passagem de

5%/h).
Fonte de amido a b c Média e c~lesvm Referéncias*
padrao
Milho moido 29,3 73,30 5,6 57,6 £ 3,1 }’12’ 34,5.7,9,
Milho moido 13,1* - - 55,0%* 11
Milho amassado” 88 912 13 34,5 10
Sorgo moido 52,1 38,1 34 545 +11,6 1,7,8, 11
Sorgo moido 10,7 - - 39,5%* 11
Sorgo amassado 12,7 87,3 2,7 47,7 10
Cevada moida - - - 954 +3,2 1,2,3,4,7
Cevada amassada 12,7 86,1 7,1 65,4 10
Triticale moido 84,6 151 5,1 91,2+ 11,2 6,11
Triticale moido 20,8*% - - 91,9%* 11
Triticale amassado 18,8 76,9 18,2 80,5 10
Trigo moido - - - 97,4+3)5 1,2,3,4,7,11
Trigo moido 0,7¢ - - 90,3%* 11
Trigo amassado 11,9 86,4 33,2 87,4 10
Aveia moida - - 5,0 96,4 +2,2 2,3,4,7
Aveia amassada 25,8 66,4 5,1 63,3 10
Mandioca moida 51,9 47,5 17,0 80,2 +5,1 7,9,11
Mandioca moida 14,0* - - 62,7%* 11
Mandioca amassada 23,1 76,9 7,3 66,3 10

Arieli et al. (1995); 2. Cerneau & Michalet-Doreau (1991); 3. Herrera-Saldana et
al. (1990b); 4. Johnson (1998); 5. Mertens (1992); 6. Metayer et al. (1993); 7.
Nocek & Taminga (1991); 8. Rossi Jr et al. (1997); 9. Simas et al. (2000); 10.
Zeoula et al. (1998a); 11. Zeoula et al. (1999a).

# ~ . . . . .
Os grdos inteiros e a mandioca integral picada e seca foram amassados em
cilindro de preparar massas.

*fraclo soldivel obtida em solugdo tampao bicarbonato fosfato

**Degradabilidade corrigida pela solubilidade em solucdo tampdo de
bicarbonato-fosfato.
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2.1.6 Limitacdes a hidrélise no intestino delgado

De acordo com Jrskov et al. (1971), a capacidade 6tima de utilizagdo de
amido no intestino delgado de ovinos estaria em torno de 300 g/dia, enquanto,
para vacas leiteiras, este valor seria de 1300 g/dia (Pherson & Knutsson, 1980).
Trabalhando com animais em crescimento, Kreikemeier et al. (1991), sugeriram

que o limite superior para a 6tima digestdo de amido no intestino delgado estaria

entre 480 a 960 g/dia.

Segundo Waldo (1973), em determinados casos a limitacdo da digestdo
do amido no intestino pode ser conseqiiéncia de um periodo curto de adaptacio
ao incremento no fluxo de amido para o intestino. Owens et al. (1986)
enumeraram os seguintes fatores como sendo os possiveis responsdveis por estas
limitagdes: 1) limitagdo da amilase, maltase ou isomaltase devido a inadequada
producdo, presenca de enzimas inibidoras ou as variagdes do pH intestinal; 2)
limitada capacidade de absorcdo de glicose pelo intestino delgado; 3) tempo
insuficiente para a completa hidrélise e 4) inadequado acesso das enzimas ao
granulo de amido. Os autores relatam, ainda, que as alteragdes no pH ruminal e
no tempo de passagem nao t€m sido identificadas como agentes limitantes a
digestdo do amido no intestino delgado. Segundo Croom et al. (1992), a
limitacdo intestinal pode ocorrer devido a uma ndo sincronizacio entre o fluxo
de amido para o intestino e a secre¢do de amilase. De acordo com Kreikemeier
& Harmon (1995) e Krehbiel et al. (1996) os transportadores de glicose podem
ser limitantes a absorcdo distal de glicose no intestino delgado. Kreikemeier &
Harmon (1995) consideraram, ainda, que o aumento na concentracio luminal de
glicose também poderia ser responsdvel por um ‘“feedback” negativo sobre a

atividade das dissacaridases e das amilases.
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2.1.7 Efeito sobre a composicao e producao de leite

O efeito benéfico do fornecimento do amido e da celulose como fontes
de carboidratos para os ruminantes é reconhecido, e sabe-se que o balango entre
eles € critico logo apds o parto. Na alimentacdo de vacas leiteiras é pratica atual
formular ra¢des com quantidades estabelecidas de carboidratos nao estruturais
(CNE) de 35 a 40% e fibra em detergente neutro (FDN), em média e de 25 a
30% (Nocek, 1997). Todavia, o aspecto qualitativo dos carboidratos tem
impacto sobre a fermentagdo ruminal, repercute sobre a dindmica e o equilibrio
dos fluxos de substratos disponiveis para os microrganismos do rdmen
(McCarthy et al., 1989) e reflete mudangas nos produtos finais da fermentacao.
A magnitude dessas mudancas provoca alteracdes na composicao e na produgdo
do leite (Blauwiekel & Kincaid, 1986; Casper et al., 1990; Cameron et al., 1991;
Aldrich et al., 1993; Khorasani et al., 1994). As pesquisas utilizando diferentes
fontes de amido tém mostrado que no rdmen ocorrem varia¢des na degradacio e
na digestibilidade do amido dos graos de cereais e tubérculos, como também nos
diferentes segmentos do trato digestivo. O aumento na digestdo ruminal do
amido pode beneficiar vacas em lactacio aumentando a energia disponivel ou
através do aumento na eficiéncia microbiana (Herrera-Saldana et al., 1990a;
Oliveira et al., 1995) e na produgido microbiana (McCarthy et al., 1989; Herrera-
Saldana et al., 1990a), ou ambos. Porém o aumento na disponibilidade ruminal
do amido pode afetar o meio ruminal e reduzir a digestdo da fibra causando
reducdo no teor da gordura do leite (DePeters & Taylor, 1985; McCarthy et al.,
1989; Reynolds et al., 1997). De acordo com Nocek & Russel (1988), no inicio
da lactacdo, a ingestdo de matéria seca e a produgdo de leite estdo muito mais
correlacionadas com a taxa de degradacdo dos carboidratos do que com as
mudancas na disponibilidade da proteina, porém ambos nutrientes sdo altamente

interdependentes. A suplementacdo de concentrados a base de cevada, trigo e
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mandioca, fontes de amido de rdpida degradagdo ruminal, causou reducdo na
concentracdo de gordura do leite que foi associada ao aumento na produgdo de
leite, para um mesmo nivel de ingestdo de energia digestivel (Sutton, 1989).
Essas dietas resultaram em aumento na producio de leite em média de 2,8 kg/dia
para redugdo de uma unidade percentual na concentracdo de gordura. Quando a
digestibilidade ruminal do amido aumentou de 48 para 74%, Poore et al. (1993a,
1993b) observaram que para vacas leiteiras proximas do pico de lactagdo,
resultou em maior producdo de leite (+3,4 kg/dia), em aumentos na proteina do
leite (+110 g/dia) e no teor da proteina do leite (+0,08%) e melhorou a eficiéncia
e persisténcia da lactagdo, porém o teor da gordura do leite reduziu de 3,6 para

3,2%.

O leite € um produto natural que contém componentes que sio
sintetizados pela glandula mamaria a partir de nutrientes derivados da digestdo e
metabolismo da dieta. Estes componentes incluem a caseina, lactalbumina,
lactoglobulina, lactose e lipidios. Outros componentes que sido derivados
diretamente da dieta incluem minerais, vitaminas e alguns acidos graxos de
cadeia longa (C,¢ e maiores). Cada componente do leite pode, em algum grau,
ser influenciado pela estado nutricional das vacas. A nutricdo pode ser
considerada como responsavel por 50% da variacdo no conteido da gordura e
proteina do leite. Entretanto, pouca alteragdo pode ocorrer no teor de lactose do

leite (Fredeen, 1996).

2.1.7.1 Ingestao e disponibilidade ruminal

Os processamentos pela moagem ou pela aplicagdo de calor, umidade e
pressdo, nos graos de cereais aumentam a susceptibilidade do amido a digestdo
pela ruptura da proteina matriz ao redor dos granulos de amido e pela

gelatinizacdo do amido, que causa o rompimento da estrutura cristalina. Esta
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alterac@o na estrutura dos grdos aumenta a digestdo amilolitica pela acdo das
enzimas microbiana e pancredtica (Nocek & Tamminga, 1991). As observagdes
de Nocek & Tamminga (1991), ap6s extensa revisdo, foram de que a produgao
de leite varia muito mais em fun¢@o da quantidade total do amido digerido (para
uma digestibilidade total proxima de 90%) do que devido a natureza do amido e
do local dessa digestdo. Todavia, as evidencias sugerem que a digestdo do amido
p6s ruminal pode ser usado mais eficientemente para sintese do leite do que o
amido digerido no rimen, mas a magnitude dessa diferenca na produgao de leite
ndo estd clara. O efeito da quantidade de amido disponivel no rimen sobre a
producdo de leite tem mostrado resultados varidveis. Quando a disponibilidade
ruminal do amido aumentou, em dietas para vacas lactantes, foram verificados
aumentos (Poore et al., 1993a; Chen et al., 1995; Likos et al., 1997; Knowlton et
al., 1998b), nenhuma alteragdes no inicio da lactacdo (Oliveira et al., 1993;
Santos et al., 1997; Santos et al., 1999), e reducdes (McCarthy et al., 1989;
Aldrich et al., 1993; Sauvant et al., 1994; Overton et al., 1995) nas producdes de

leite.

O aumento na produgdo de leite propiciado pela maior ingestdo de
matéria seca e de energia quando grandes quantidades de concentrado a base de
amido de degradacdo lenta sdo fornecidas € resultado de uma fermentacio
ruminal relativamente mais equilibrada (Nocek & Tamminga, 1991; Sauvant et
al., 1994). A ingestdo da matéria seca de vacas em lactacdo foi reduzida quando
fontes de amido de rdpida degradacdo foram fornecidas (McCarthy et al., 1989;
Aldrich et al., 1993; Oliveira et al., 1993; Sauvant et al., 1994; Overton et al.,
1995; Santos et al., 1997). No entanto, outros estudos nio t€m mostrado variacao
na ingestdo quanto a degradagcdo do amido no rimen (Chen et al., 1995; Jurjans

et al., 1996; Zeoula et al., 1998b).

A ingestdo de MS tem sido influenciada pelo modo empregado na

suplementacdo do amido, em rag¢Oes para vacas leiteiras. Quando mais de 90%
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de amido na dieta foi composto de amido de rdpida degradagdo ruminal, Sutton
et al. (1985) observaram que o pH do rimen permaneceu constante quando a
racdo foi fornecida freqiientemente de hora em hora, mas reduziu quando o
concentrado foi fornecido somente durante a ordenha. A resposta ao
fornecimento de grao na ragdo completa parece diferir da resposta obtida quando
a forragem € fornecida ad libitum e o grao é fornecido em grandes refei¢des
durante a ordenha. Quando o amido do concentrado é fornecido em refeicdes e
grandes quantidades de amido sdo fermentadas por curtos periodos de tempo
pode-se observar produgdo e absor¢do de grandes quantidades de 4cidos graxos
voléateis (AGV), associado com aumentos na concentracdo de AGV ruminal
(Reynolds et al., 1997). O actimulo de 4acidos no rimen pode causar danos ao
epitélio do rdmen e inibir a atividade dos microrganismos celuloliticos (JRskov
et al., 1971) e induzir redugdes na ingestdo da forragem e na ingestdo total de
matéria seca (Grant, 1994) pela reducdo na digestibilidade da fibra. Ainda, o
efeito do aumento da absor¢do do propionato na veia porta sobre a ingestdo de
vacas leiteiras foi demonstrado pela infusdo do propionato na veia mesentérica
nos estudos de Casse et al. (1994) que observaram que as vacas reduziram a

ingestdo de MS durante a infusdo de propionato e da remocao pelo figado.

2.1.7.2 Relacdo entre carboidratos nao estruturais e fibra em detergente

neutro

O balanco entre carboidratos ndo estruturais (CNE) e fibra em detergente
neutro (FDN) € importante para manter a satde e funcdo ruminal normal e tem
sido proposto uma razdo de CNE:FDN de 0,9 para 1,2 (Nocek & Russel, 1988;
Nocek, 1997). Para vacas leiteiras a conseqiiéncia do fornecimento de fontes de
amido de rdpida degradacdo € a diminui¢@o na digestibilidade da fibra. Todavia,

este efeito pode estar confundido com outros fatores, tais como niveis e fontes
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de fibra e amido e diferencas na ingestdo de matéria seca, como relatado por

Poore et al. (1993b).

Estes autores observaram que a magnitude da redugdo na digestdo da
fibra em dietas contendo amido de rdpida degradacdo ruminal foi relacionada
com a razdo da FDN da forragem e amido degraddvel no rimen, e que deve ser
no minimo de 1:1. A fonte de fibra de maior ou menor digestibilidade ndo teve
efeito sobre a producdo ou composicdo do leite. Sutton et al (1993) concluiram
que vacas leiteiras alimentadas com dietas ricas em concentrados, a reducdo na
razdo de amido e FDN de 2:1 para 1:1, pela substituicdo dos graos de cereais por
outros subprodutos alimentares, resultou em declinio na producdo de leite e
aumentou a producdo de gordura. A adicdo de CNE em dietas, para vacas
multiparas e primiparas, contendo quantidades constantes de FDN da forragem
del17,8%, contribuiu para elevar a quantidade de FDN em 13,5 unidades
percentuais e a relacgio CNE: FDN das dietas variou de 0,5:1 a 1,2:1
(Beauchemin et al., 1997). Estes autores ndo observaram efeitos das dietas sobre
as produgdes de leite, proteina, lactose e gordura em vacas multiparas, porém o
teor de gordura do leite foi menor para vacas primiparas quando a razao CNE:
FDN foi de 0,5:1. As diferengas na produgdo e composi¢do do leite foram
observadas quando foi considerada a fonte do grdo de cereal. Os autores
conclufram que dieta formulada com base na concentragdio de CNE sem
considerar a disponibilidade das fontes de amido e a efetividade da fibra,
proveniente da forragem ou das fontes de grdos, é questionivel se a razdo
CNE:FDN ¢ importante. A quantidade minima de 19 a 21% de FDN efetiva
proveniente de fontes de forragens picadas foi considerada necessdria para

prevenir a reducio na concentracio da gordura do leite (Fox et al., 1992).
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2.1.7.3 Sincronizac¢io da energia e nitrogénio no riimen

A sincronizagdo entre os ritmos de degradacdo dos carboidratos e do
nitrogénio, mais favordvel ao desenvolvimento dos microrganismos do rimen e
da utilizacdo dos alimentos pelos animais para producdo, foi considerada por
Herrera-Saldana et al. (1990a), Cameron et al. (1991) e Nocek & Tamminga
(1991). Todavia, na literatura observam-se resultados contraditérios sobre a
producdo de leite de vacas de alta produ¢do quando fontes de carboidratos de
rédpida ou de lenta fermentacdo sdo fornecidas em combinacdo com fontes de

nitrogénio diferenciadas na velocidade de degradag@o ruminal.

Casper & Schingoethe (1989) observaram aumentos na producao de leite
das vacas no inicio da lactacdo, quando dietas continham fontes de carboidratos
de ripida fermentacdo (lactose) em combinacdo com nitrogénio ndo-protéico
(uréia). Aumento na producdo de leite também foi observado por Blauwiekel &
Kincaid (1986), quando vacas foram alimentadas com dietas contendo cevada e
uréia em comparacdo com aquelas alimentadas com cevada e fonte de proteina
de baixa degradabilidade ruminal. Casper et al. (1990), forneceram para vacas da
raca holandesa de alta producdo dietas com fontes de carboidratos mais soltveis
e degraddveis (cevada vs milho) e ndo observaram o aumento esperado na
producdo de leite, quando a fonte de proteina de alta solubilidade (uréia vs soro
de leite seco) foi utilizada. Concluiram que o milho foi mais adequado na
utilizacdo do nitrogénio nao-protéico para aumentar a producdo de leite. Para
determinar o efeito da suplementacdo de uréia, amido e ambos, na passagem de
nutrientes para o intestino delgado e producdo de leite, em dietas contendo
farinha de peixe (dieta-controle), Cameron et al. (1991) formularam quatro
dietas: dieta-controle, dieta-controle + uréia, dieta-controle + amido e dieta-
controle + uréia + amido. A quantidade de nitrogénio microbiano presente no

intestino delgado ndo foi alterada pelo fornecimento de uréia ou pela adi¢do do
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amido na dieta, porém aumentos nas quantidades de metionina e arginina foram
observados. Nas dietas suplementadas com uréia, foram observados aumentos na
producido de leite e no teor de proteina no leite, porém a produgdo de gordura no
leite e de s6lidos ndo-gordurosos ndo foi alterada. Ja a suplementagdo de amido
diminuiu a producio de proteina no leite e de sélidos ndo-gordurosos, porém nao

afetou a producido de leite e o teor de gordura no leite.

A produgdo da proteina microbiana pode ser diminuida quando grandes
quantidades de amido de rdpida degradabilidade ruminal sdo fornecidas para
vacas de alta produgdo. Efeitos negativos na suplementa¢do de proteina no
intestino foram relacionados com reduc¢do do pH no rimen, resultado de uma
rdpida producido de AGV, que inibiu o crescimento microbiano (Russel et al.,
1992) e diminuiu a digestdo da fibra (McCarthy et al., 1989). Entretanto, se a
degradacdo dos carboidratos e proteina no rdimen ocorrerer de forma
sincronizada, pode-se maximizar a eficiéncia da sintese microbiana (Herrera-
Saldana et al., 1990a; Matras et al., 1991). Por outro lado, os microrganismos
parecem resistir a periodos de nao sincronismo na suplementacio de nutrientes
em muitos casos (Firkins, 1996). Estes resultados podem ser em parte
explicados, pela alimentacdo cruzada entre bactérias, que interagem e podem
prover substratos para outros microrganismos consorciados por um tempo mais
longo durante o ciclo de alimentacdo, ou ainda, pela reciclagem da uréia,
especialmente quando carboidrato estd disponivel para os microrganismos

(McAllister et al., 1994).

Muitas pesquisas (Zinn, 1988; Herrera-Saldana et al., 1990a; Matras et
al., 1991; Aldrich et al., 1993; Henning et al., 1993; Poore et al., 1993b; Zinn,
1993a; Zinn, 1993b) foram realizadas com objetivos especificos de determinar o
efeito da sincroniza¢do na suplementacio da proteina e energia sobre a sintese
microbiana e producdo. Quando se comparam os resultados, verifica-se melhora

na eficiéncia de sintese microbiana e respostas positivas na producdo de leite e
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composi¢cdo do leite, mas também nenhuma resposta sobre estas varidveis foi
observada, para as dietas sincronizadas para alta ou lenta degradacdo ruminal.
De modo geral, os ingredientes utilizados nas ragcdes experimentais diferiram nas
taxas de fermentagdo de amido e nitrogénio supondo-se que varios graus de
sincronizacdo foram alcangados. As ragdes avaliadas diferiram na composi¢ao
dos ingredientes e, desta forma, o grau de sincronizacdo da energia e nitrogénio
pode ter sido confundido com outros efeitos no rdmen inerentes a um
ingrediente especifico. O uso de diferentes ingredientes com diferentes taxas de
fermentagdo podem causar diferencas entre tratamentos em relagdo a razdo e
quantidades na energia e nitrogénio liberados no riimen. As respostas observadas
quando da sincroniza¢do da energia e nitrogénio no crescimento microbiano
pode ter sido resultado de um melhor balango na suplementacdo de energia e

proteina (Henning et al., 1993).

2.1.7.4 Alteracio na gordura do leite

O decréscimo na concentragdo da gordura do leite estd muitas vezes
associado ao aumento na suplementacdo de concentrados energéticos e ao
fornecimento de fontes de amido de rdpida fermentacdo ruminal. As respostas a
este tipo de alimentacdo estdo geralmente relacionada a mudangas na producao
de acetato e producdo de propionato ou mais especificamente uma reducdo
relativa na disponibilidade de precursores lipogénicos vs. glucogénicos
(Reynolds et al., 1997). A reducgdo de acetato, butirato e B-hidroxibutirato sem a
concomitante queda de glicose parece explicar o decréscimo na concentracdo da
gordura do leite observado por Casse et al. (1994) quando propionato foi
infundido na veia mesentérica. Racdes com amido de rapida degradacido no
rimen t&ém aumentado a propor¢do de propionato ou decréscimo de acetato mais

butirato ou ambos quando a ingestdo de amido € superior a 7 kg/dia (Casper &
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Schingoethe, 1989; McCarthy et al., 1989; Casper et al., 1990). O efeito do
fornecimento de fontes de amido com diferentes taxas de degradacdo ruminal
em trés niveis de ingestdo (5,0; 6,0 e 7,5 kg/dia) sobre a composi¢do e producio
de leite foi avaliado por Jurjanz et al. (1998). O concentrado energético que foi
degradado mais lentamente no rimen aumentou o suprimento de energia
permitindo que o teor de gordura do leite se mantivesse quando as vacas foram
alimentadas com silagem de milho com alto nivel de amido (350 g/kg de MS). O
mesmo ndo ocorreu com a fonte de amido de alta degradabilidade ruminal.
Todavia, quando o concentrado energético foi fornecido em menores
quantidades, niveis baixo e médio de ingestdo, a fonte de amido de alta ou de

baixa degradabilidade ruminal, ndo afetou a sintese da gordura do leite.

Observa-se que apesar da fermentacdo ruminal do amido acarretar
diminui¢des na concentragcdo de gordura no leite, o aumento no fluxo de amido
para o intestino delgado também parece causar resultados semelhantes. As
comparacdes entre fontes de amido de alta e de baixa degradabilidade ruminal,
em diversos trabalhos, t&m mostrado que o contetido de gordura no leite € menor
para as dietas contendo amido de baixa degradabilidade, apesar das condi¢des
ruminais indicarem uma maior relagdo acetato/propionato (Sutton, 1985; De
Visser et al., 1990; De Visser, 1993). Sutton (1989) verificou que, se a reducao
no teor de gordura do leite for acompanhada pelo aumento na producgdo do leite,
como no caso do fornecimento de concentrados a base de cevada (amido de
rédpida degradacdo ruminal) a producdo de gordura diminui muito pouco € 0s
aumentos nos ganhos de peso sio reduzidos. Também Reynolds et al. (1996),
verificaram que a infusdo duodenal de amido acarretou um aumento na produgdo
de leite, porém diminuiu a concentragdo de gordura no leite, sendo esta
diminui¢do causada possivelmente devido a maior disponibilidade de glicose, o
que poderia acarretar elevagdo de insulina no sangue, diminuindo a atividade

lipolitica no tecido adiposo. A reducdo da concentracdo de gordura no leite
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causou diminuicdo da energia no leite apenas nos niveis mais elevados de
infusdo, sugerindo que a maior parte do amido infundido foi oxidada ou ficou

retida como energia nos tecidos.

Avaliando o efeito da infusdo ruminal e duodenal na producdo e
composi¢do do leite, Knowlton et al. (1998a), observaram aumentos semelhantes
na producdo de leite para os dois locais de infusdo. Todavia, a infusdo duodenal
provocou um aumento na oxidacdo de glicose e na concentracdo de insulina
plasmética e uma diminuicdo na concentracio plasmética de 4cidos graxos ndo-

esterificados, indicando uma menor lipdlise.

A redugdo na gordura do leite também foi associada a concentragdo de
insulina no plasma e maior “tunorver” de glicose quando dietas com grandes
quantidades de concentrados foram fornecidas. Alta concentracdo de insulina
diminui a lipdlise e promove a lipogé€nise em detrimento da producdo do lipidio
do leite, porém os estudos de Reynolds et al. (1997) questionaram o papel da
insulina como a tunica causa da redugdo da gordura do leite. Os autores
observaram que a infusdo de grandes quantidades de insulina e glicose em vacas
leiteiras durante quatro dias ndo teve efeito significativo na reducdo da gordura
do leite como € observado quando grandes quantidades de amido sao fornecidas.
Os autores concluiram que as mudancas no balanco da energia em direcao a
deposicdo da gordura corporal acompanhada da reducdo da gordura do leite
pode ser em parte mediada pela elevacdo da concentrag@o da insulina periférica.
Segundo Van Soest (1994) a lipogénise no tecido adiposo responde a insulina,
enquanto que na glandula mamadria ndo, e cita alguns autores que sugeriram que
o aumento da insulina estimula a atividade da lipase no tecido adiposo,
reduzindo a disponibilidade dos d4cidos graxos para glandula mamdria

acarretando a queda na gordura do leite.
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Outra explicacdo para o decréscimo do teor da gordura do leite de vacas
alimentadas com alta concentracdo de amido foi relacionada recentemente ao
aumento na produgdo de 4cidos graxos insaturados na forma frans no rdmen
(Gaynor et al., 1994; Gaynor et al., 1995). A infusdo no abomaso de acidos
graxos — trans resultou em aumento na suplementagdo intestinal e redugdo na
concentracdo da gordura do leite, provavelmente via efeito direto sobre a
glandula mamadria (Gaynor et al., 1994). Aumentos na quantidade de Cg. -trans
no rimen e na gordura do leite e reducdo no teor da gordura do leite quando
dietas ricas em grdos no concentrado foram fornecidas foram verificados por

Gaynor et al. (1995).

2.1.7.5 Alteraciao na proteina do leite

A concentragdo da proteina no leite é influenciada por muitos fatores,
mas a magnitude dessas mudangas é menor que aquela observada para o
contetido de gordura do leite. O aumento no teor protéico de dietas deficientes
para niveis mais adequados resultam em aumentos nos teores de proteina no leite
(Kennely & Glimm, 1998). A diminuicdo na taxa e extensdo da digestdo da
proteina dietética no rimen tem aumentado a porcentagem da proteina no leite,
embora este efeito parece ser maior sobre o rendimento em termos de producao
de leite e da producdo de proteina no leite (Khorasani et al., 1994; Kennely &
Glimm, 1998). A melhor utilizacdo do N no rimen foi verificado por Aldrich et
al. (1993) e Shabi et al. (1998), quando vacas alimentadas com dietas
sincronizadas com fontes de amido e proteina de ripida degradacdo ruminal,
apresentaram aumentos no fluxo de nitrogénio bacteriano no intestino delgado, e
o teor da proteina no leite foi aumentado, porém nenhum efeito sobre a producao

de leite foi constatado para essas dietas. Aumentos nos teores de concentrados
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acima de 50% da matéria seca resultaram em aumentos nos teores de proteina do

leite como relatado por Fredeen (1996) e Kennelly & Glimm (1998).

Com relagdo aos efeitos das fontes de amido sobre o aumento na
concentracdo da proteina do leite, os resultados observados na literatura
divergiram quanto ao fornecimento de amido de rdpida fermentacdo ruminal e
aqueles que escapam da fermentagdo do rimen, como por exemplo, o milho. O
efeito da fonte de amido foi observado sobre a qualidade da proteina, mas nao
sobre o teor de proteina do leite. A concentragdo de casefna foi menor e da
proteina do soro maior, quando o milho substituiu a cevada, uma fonte de rdpida
degradacdo ruminal (Khorasani et al., 1994). Estes autores concluiram que os
efeitos da fonte de amido ou da relacdo forragem:concentrado parece ter maior
impacto sobre a razao proteina:gordura do leite e sobre o rendimento relativo em

proteina e gordura, do que sobre o teor protéico do leite.

Aumento na concentra¢do da proteina do leite (Nocek & Tamminga,
1991; De Visser, 1993; Reynolds et al., 1997) e maiores producdes de leite (Yu
et al., 1997; Crocker et al., 1998; Yu et al., 1998) t€m sido relatados para dietas
com amido de alta degradabilidade ruminal e maior digestibilidade total do
amido. O aumento na concentracdo de proteina do leite parece ser devido mais
ao aumento na energia metabolizdvel fermentdvel, resultado da maior digestdo
da matéria organica ruminal e, conseqiientemente, da maior sintese de proteina
microbiana e maior fornecimento de proteina no intestino, do que apenas ao
efeito da fonte de amido (Reynolds et al., 1997). Estes autores, ainda,
relacionaram as alteracdes no contetido da proteina do leite, com as mudancas na
fermentacdo ruminal e nos metabdlitos pds-absor¢do e nas respostas enddcrinas,
particularmente no  “status” de glicose e insulina e na razdo
somatotropina:insulina, considerando o balanco de energia do animal. Os

resultados das pesquisas sugerem que o aumento na concentragdo da proteina do
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leite e na producdo do leite é devido ao aumento no “turnover” de glicose e

insulina plasmadtica e na suplementag@o de proteina metabolizavel.

2.1.7.6 Alteracao da lactose do leite

Dos trés principais componentes do leite, a lactose parece ser aquele que
menos altera as modificacOes alimentares. Sua concentracdo no leite, de modo
geral, permanece constante, em média 5%. A lactose é o principal constituinte
osmotico do leite. A lactose é derivada da glicose que pode ser proveniente da
gliconeogénese ou da glicose absorvida no intestino delgado. Os resultados da
infusd@o do 4cido propidnico ou de glicose com a finalidade de modificar a
composi¢do do leite foram desanimadores, como relatado por Kennelly &

Glimm (1998).

2.2 Nitrogénio nao protéico

O nitrogénio é reconhecido como um elemento essencial para os animais
ha muitos anos. O uso do nitrogénio ndo protéico (NNP), na nutricio dos
ruminantes teve sua origem em 1879, na Alemanha, sendo que em 1939
participava do arracoamento de animais nos Estados Unidos (Maynard et al.,
1984, Huntington & Archibeque, 1999). A uréia, um NNP, comecou a ser
fabricada industrialmente em 1870, quando Bassarow promoveu sua sintese a
partir do gds carbonico e da amo6nia. Mas foi no periodo de 1914 a 1918, devido
a escassez de alimentos ocasionado pela primeira guerra mundial, que a
Alemanha intensificou a utilizagdo da uréia como fonte protéica na alimentacao
de ruminantes. O intuito do aumento na utiliza¢do de uréia visava uma producio

intensiva e de baixo custo de carne e de leite.
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O NNP ndo sdo proteinas, ou seja, ndo sdo aminodcidos reunidos por
vinculo peptidico e existem tanto em animais quanto nas plantas. Embora exista
uma variedade de composto NNP (compostos de purinas e pirimidinas, uréia,
biureto, acido trico, glicosideos nitrogenados, alcal6ides, sais de amonio e
nitratos), a uréia por causa do custo, disponibilidade e emprego, ¢ uma das mais
utilizadas. A uréia possui caracteristicas especificas: é deficiente em todos os
minerais, ndo possui valor energético proprio; é extremamente soldvel e no
rimen € rapidamente convertida em amonia, no entanto se fornecida em doses

elevadas pode ocasionar toxidez (Maynard et al., 1984).

Considera-se que a degradabilidade da proteina no riimen é a conversio
da proteina da dieta até amdnia, envolvendo entdo, o processo de digestdo
(proteina até aminodcidos) e de fermentacdo (aminodcidos até 4cidos graxos
volateis) (Broderick et al., 1991 e Russell et al., 1991). Desta forma, a proteina é
um dos ingredientes de custo mais elevado na dietas dos animais e a economia
da produgio estd altamente dependente da eficiéncia de utilizacdo da proteina. A

uréia, entretanto, € transformada rapidamente a amdnia, tendo um custo

energético menor que o despendido pela proteina bruta.

2.2.1 Composicao quimica da uréia

A uréia € solivel em dgua, dlcool, composto organico sélido, possui cor
branca e ¢é cristalizado através do sistema prismdtico. Quimicamente, &
classificada como amida, dai ser considerada um composto nitrogenado nao
protéico (NNP), possui em sua composi¢do pequena quantidade de ferro e

chumbo, que nao sdo considerados téxicos (Tabela 1.3).
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TABELA 1.3.Composi¢do da uréia encontrada no Brasil

Compostos Proporcao (%)

Nitrogénio 46,4
Biureto 0,55

Agua 0,25
Amonio livre 0,008
Cinza 0,003

Ferro + Chumbo 0,003
Petrofertil S.D.

A uréia € obtida através da sintese da amdnia com o gds carbOnico, em
um reator, sob condicdes de elevada temperatura e pressdo. A amdnia na
presenca de CO, do ar dd a formacdo do carbamato de amonia. E, finalmente,
esse produto, sob determinada pressdo e temperatura, € decomposto em uréia e

dgua (Petrofértil, [19--]).

A reagdo ndo se processa integralmente, necessitando de purificagdo,
pois permanece no reator a uréia, carbamato de amoénia, dgua e excesso de
amonia. Nesta fase a mistura passa através das torres separadoras de alta pressao
e de baixa pressdo, a vacuo, onde se obtém uma solucdo de dgua-uréia. Os gases
NH;, CO e H,O que saem da secdo de purificacdo sdo absorvidos na secdo de
recuperacdo retornando para o reator como solugdo de reciclo (Petrrofértil,

S.D.). Assim, a férmula da uréia é:
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CO(NHz)z ou (o)

/

NH, NH,

A ambnia pertence a classe de substincias chamadas eletrélitos fracos e,
em solucdo, suas duas formas, a ionizada (NH,) e a ndo ionizada (NHj3), estdo
em equilibrio e as respectivas concentragdes dependem do pH e da temperatura
(Visek, 1984). Baseado em principios fisico-quimicos, deduziu-se que as
membranas celulares de mamiferos sdo altamente permedveis a forma nao
ionizada NH; e que um rdpido equilibrio entre as formas NH; e NH, ¢é
estabelecido. A variacdo no pH através das membranas acarreta na formacao de
gradientes, desta maneira, ocorre concentracdio de amoéOnia dentro dos

compartimentos com menor pH (Visek, 1984).

A absor¢do de amoénia é provavelmente passiva na forma ndo ionizada
NH; (Smith, 1975), isto €, essa passa através das membranas no sentido de uma
concentracdo fisiolégica menor (gradiente fisiologico). A quantidade de amonia
na forma ndo ionizada no rimen depende do pH e da quantidade total de
amonia. O pH parece ser o fator mais importante na determinacao da quantidade
de amodnia absorvida, sendo a propor¢cdo de amodnia na forma nio ionizada
pequena (0,38 a 2,50% para pH de 6,62 a 7,42). Para que se estabeleca
rapidamente o equilibrio da amdnia que sai do meio, a forma nio ionizada é
rapidamente protonada para a forma ionizada: NH; + H" <> NH, (Visek, 1984,
Huntington & Archibeque, 1999). Uma vez que a concentracdo de amodnia na

circulagdo periférica é mantida a baixos niveis devido a conversdo de amdnia a
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uréia no figado, existe um gradiente permanente que permite a absorcdo da

amonia em excesso a capacidade de utilizagdo dos microorganismos.

2.2.2 Degradacao da proteina no riimen

As proteinas dos alimentos, mais as proteinas enddgenas da saliva, as
células epiteliais descamadas e os restos dos microrganismos lisados, juntos,
constituem o pool de proteina potencialmente fermentivel no rimen (Nolan,
1993), sendo que as proteinas constituem os principais compostos nitrogenados

presentes nas forragens (Nolan, 1993; Van Soest, 1994).

A degradacio da proteina é um processo multiplo (Owens & Zinn, 1988;
Russel et al., 1991), envolvendo solubilizacdo, hidrélise extracelular, transporte
para o interior da célula, deaminacdo e a formacgdo de produtos finais (amonia,
AGYV, biéxido de carbono e metano), enquanto o termo fermentagdo refere-se
somente aos dois ultimos passos (Russel et al., 1991) e o termo digestao refere-
se aos demais componentes (Valadares Filho, 1995). Portanto, fermentacio e
digestdo sao componentes distintos de um processo unico, a degrada¢io. De uma
forma geral, todos os microrganismos ruminais parecem estar envolvidos no

complexo sistema de degradagdo protéica ruminal.

Estudos diferenciados entre bactérias e protozodrios t€m mostrado que
ambos possuem atividade proteolitica, mas a atividade especifica da fracdo
bacteriana tem se mostrado de 6 a 10 vezes maior que a dos protozodrios (Cotta
& Hespell, 1986). Isto pode ser explicado em parte pelo mecanismo empregado
na degradacgdo protéica. Enquanto as bactérias seguem os passos convencionais
citados anteriormente, nos protozodrios, 0 mecanismo parece se iniciar com o

engolfamento de pequenas particulas alimentares e bactérias (Tamminga, 1979).
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Os compostos soliveis no rimem sdo atacados mais rapidamente e
digeridos de forma mais completa do que os compostos insoldveis devido em
parte as diferencas no acesso microbiano (Owens & Zinn, 1988; Nolan, 1993). O
NRC (1985) afirma que parte das proteinas podem ser hidrolizadas diretamente
a partir da fragdo particulada, sem necessariamente passar pelo estado soldvel.
Atualmente, a solubilidade € utilizada mais como indice de taxa do que de

extensao de protedlise (Owens & Zinn, 1988).

O primeiro passo para que se efetive a protedlise dos compostos
dietéticos € a adsorsdo, ou da proteina solivel a superficie bacteriana (Nungent
& Mangan, 1981) ou da bactéria a particula insolivel de proteina (Broderick et
al., 1991), o que confirma a niao necessidade da total solubilizacdo da fracdo

protéica para que ocorra o ataque microbiano.

As enzimas proteoliticas estdo intimamente associadas a parede celular
bacteriana (NRC, 1985; Owens & Zinn, 1988) explicando a necessidade de
adsorsao inicial a particula protéica para que se tenha inicio ao processo de
protedlise. A hidrélise da proteina pelas enzimas microbianas leva a liberacio de
oligopeptideos, os quais sdo entdo quebrados em pequenos peptideos e
aminodcidos (Wallace & Cotta, 1988), tornando-se prontamente disponiveis para
absorcdo pelas bactérias, ocorrendo entdo, internamente, pela agdo das

endopeptidases, o complemento do processo de hidrélise protéica.

No processo de absorcdo, algumas bactérias parecem utilizar
preferencialmente peptideos a aminodcidos, mas a razao ndo é bem conhecida.
Isto pode simplesmente ocorrer pelo fato de que, a utilizacdo de peptideos pode
consistir de uma vantagem competitiva sobre a clivagem até aminodcidos,
podendo haver maior eficiéncia em termos de custo de ATP por mol de

aminodcido (Nolan, 1993).
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O metabolismo bacteriano dos aminodcidos absorvidos é complexo e
altamente integrado. Alguns sdo incorporados diretamente na proteina
microbiana, enquanto que o restante é deaminado, formando a-cetodcidos e
amoOnia, sendo os primeiros utilizados no processo de fermentagdo para
producdo de energia e a amdnia excretada no meio (Nocek & Russel, 1988;
Broderick et al., 1991). No interior do microrganismo podem ocorrer
normalmente reacdes de transaminagdo, utilizando amonia e o-cetodcidos, a fim
de sintetizar amino4cidos necessdrios para a sintese e momentaneamente nao
disponiveis no meio intracelular. Segundo Tamminga (1979) alguns
microrganismos podem realizar a clivagem do aminodcido simplesmente pelo
fato de ndo possuir transportadores especificos para excretd-lo. Poucas espécies

utilizam os aminodcidos como fonte primdria de energia (Russel et al., 1991).

Sendo que, para que haja incorporacdo de aminoacidos na proteina do
microrganismo, hd concomitantemente a necessidade de disposi¢do de energia
para que o processo seja efetivado. Desta forma, para que se reduzam as perdas
de compostos nitrogenados ou, se maximize a fixa¢do em proteina microbiana,
hd necessidade de sincronizacdo das taxas de degradacdo de proteina e
carboidratos no rdmen (Russel, 1992) fornecendo-se assim energia

simultaneamente a sintese de proteina microbiana.

O comportamento de incorporagdo de aminodcidos em proteina
microbiana ndo é homogéneo em toda a flora ruminal. Segundo Russel et al.
(1992) os microrganismos ruminais diferem em dois grupos bésicos: o primeiro,
que degrada carboidratos ndo estruturais (CNE), utiliza peptideos e amonia para
sintese de proteina microbiana, numa razao média de 2/1 (66% de peptideos e
34% de N amoniacal); o segundo grupo, que degrada carboidratos estruturais
(CE) somente é capaz de utilizar amonia para sintese microbiana. O processo de

captagdo de nitrogénio do meio, na forma de amonia é realizado por dois

mecanismos enzimaticos: o primeiro € chamado de glutamato sintase e nao
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requer energia; o segundo, chamado de glutamamina sintetase, exige ATP, e é
mais amplamente utilizado com baixos niveis de amonia no meio (Erfle et al.,
1977). Desta forma, a amdnia liberada no processo de fermentagdo de
aminodcidos, juntamente com o N amoniacal presente no meio pode ser
incorporado novamente ao processo, na forma de proteina. Porém, em condigdes
normais, a producdo de amdnia no rdmen, muitas vezes, excede a sua
capacidade de utilizacdo, ocorrendo acimulo e posterior remo¢ao do ambiente
ruminal, principalmente via difusdo, podendo posteriormente retornar ao rimem
ou ser perdida como uréia (Russel et al., 1991; Coelho da Silva, 1992). Segundo
Russel et al. (1992) quanto maior for a degradabilidade da proteina da rag@o,
maior serd a producdo de amodnia e possivelmente, maiores serdo as perdas

urindrias de compostos nitrogenados na forma de uréia.

2.2.3 Ciclo da uréia e reciclagem de nitrogénio

A proteina dietética ¢ amplamente degradada no rimen, gerando grande
quantidade de amdnia. Esta é potencialmente incorporada pelos microrganismos,
principalmente os que degradam carboidratos estruturais, na forma de proteina
microbiana. Porém, em muitas ocasides a amonia liberada suplanta a capacidade
de captura e metabolismo pelos microrganismos. Segundo Nolan (1993), o N
amoniacal do rimen pode ser removido, além da fixacdo na proteina microbiana,
por difusdo através da parede do rimen ou do fluxo de fluido para o trato

posterior, porém, esta segunda via é quantitativamente menos importante.

Nos mamiferos, a amdnia absorvida no trato gastrointestinal (nos
ruminantes, principalmente no rimen - reticulo), ou ainda liberada durante o
catabolismo de aminodcidos e dcidos nucléicos, € convertida no figado a uréia,

sendo posteriormente excretada na urina (Nolan, 1993; Brody, 1994).
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Segundo Brody (1994), para que haja a formacdo de uma molécula de
uréia, sdo necessdrios trés moléculas de ATP, o que acaba se tornando
extremamente custoso energeticamente para o animal, porém, a cada volta do
ciclo, € formada uma molécula de fumarato que pode ser incorporada ao ciclo do
acido citrico, potencializando a formacao de duas moléculas de ATP, o que nos

leva a um gasto de apenas um ATP por molécula de uréia formada.

Quanto ao destino final da uréia produzida no metabolismo da amonia,
0s ruminantes assumem uma caracteristica importante frente aos outros
mamiferos, que € a possibilidade do retorno (reciclagem) deste nitrogénio, agora
na forma de uréia para o trato digestivo, notadamente no rimem reticulo (NRC,
1985). A reciclagem de uréia ocorre principalmente através da saliva ou por
difusdo através da parede ruminal (Van Soest, 1994) e ao chegar ao rimen ¢é
prontamente degradada a amonia pelas bactérias ureoliticas, que habitam
principalmente a superficie epitelial do 6rgao (Coelho da Silva & Ledo, 1979),

tornando o nitrogénio novamente disponivel para os microrganismos.

A concentragdo de amoOnia no rimen € fungdo do equilibrio entre as
taxas de produgdo e absor¢do (Broderick et al., 1991). Sua absorcdo € feita por
difusdo passiva através da parede ruminal (Nolan, 1993) e estd intimamente
ligada a concentragdio de sua forma ndo ionizada no fluido ruminal
(potencialmente absorvivel), sendo portanto fun¢do de sua concentragdo total e

do pH do meio (Nolan, 1993).

Segundo Van Soest (1994), o nivel de amdnia no sangue tende a ser
menor que o do rimen, ao passo que, o nivel de uréia € menor no rimen que no
sangue, criando um potencial favordvel de transferéncia mutua entre os dois
compostos favorecendo a reciclagem. Esta torna-se fundamental quando o

animal se encontra exposto a baixos niveis nutricionais, o que torna os
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ruminantes aptos a conservar melhor a proteina que outras espécies sob estas

condicdes (Broderick et al., 1991).

O NRC (1985) considera que, a quantidade de nitrogénio reciclado na
forma de uréia para o rimem é funcdo do animal e das condi¢des dietéticas e

sugere a equacdo descrita abaixo para o cdlculo da reciclagem total de

nitrogénio: Y = 121,7 - 12,01X + 0,3235X>

Onde: Y = N-uréia reciclado (% do N ingerido); X = Proteina dietética

ingerida.

Para Van Soest (1994) a quantidade de uréia reciclada é relativamente
independente do N dietético, uma vez que o pool corporal de uréia estd sob
controle fisiolégico homeostatico, esta tenderia a ser constante. Desta forma, o
que variaria seria a quantidade relativa ou eficiéncia de reciclagem do
nitrogénio. Em condig¢des de baixo plano nutricional protéico, as perdas na urina
seriam relativamente menores, aumentando a proporg¢ao reciclada de N, situagao

inversa em uma nutri¢do protéica mais elevada.

A Tabela 1.4 mostra a relacdo de nitrogénio reciclado em funcio de seu

consumo, de acordo com a equagdo descrita pelo NRC (1985):
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TABELA 1.4. Proporg¢éo de N reciclado em funcdo do N ingerido.

Proteina ingerida (% MS) N reciclado (% N ing.)
1 110,01
2 98,34
3 88,58
5 69,74
10 33,95
12 24,16

Fonte: NRC (1985).

A reciclagem assume portanto, grande importincia para manutenc¢do dos
niveis minimos de N ruminal para que se observe ao menos os niveis minimos
de produtividade sob baixos planos nutricionais. Segundo Minson (1990) para
que haja funcionamento do rdmen sem comprometimento das atividades
microbioldgicas bdasicas, hd necessidade de ao menos 7% de proteina bruta (=
1% de N) na MS ruminal. O NRC (1989) recomenda, para que sejam observados
niveis aceitdveis de digestibilidade ruminal da MS seja mantida uma

concentracdo de amonia ruminal igual ou superior a 5 mg/dl.

2.2.4 Efeito do uso de NNP sobre o consumo de matéria seca e sobre a

composicao e producio de leite

Alteracdes no consumo de MS em animais recebendo uréia foram
observadas em alguns estudos. Segundo Huber & Kung (1981), a diminui¢do no

consumo de alimentos com o uso de altas quantidades de uréia na dieta pode
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ocorrer em animais, mesmo quando estes foram adaptados fisiologicamente. De
acordo com Huber (1978), a redu¢do no consumo em vacas ao ingerirem
quantidades moderadas de uréia ocorre devido a sua baixa aceitabilidade e nao

por motivos ruminais ou pds ruminais.

O proposto mecanismo de ac¢do da uréia sobre o consumo, devido a sua
aceitabilidade, ndo € sustentado por alguns autores. Wilson et al. (1975)
avaliaram o consumo de bovinos em dietas com 1% e 3% de uréia, com
diferentes formas de administracdo: 1 ou 3% de uréia (15,85% PB) fornecido
pela dieta; 1% de uréia na dieta e 2% via canula ruminal e 1% de uréia na dieta
com 2% de uréia via infusdo ruminal continua. Todas as dietas com mais de 1%
de uréia reduziram o consumo, independentemente da forma de administrag¢do, o
que indica que a palatabilidade ndo foi o tnico fator nesta redugdo. Os autores
sugeriram que metabdlitos intermedidrios da uréia podem ser os responsdveis
pela diminui¢do da ingestdao de alimentos, quando o teor de uréia na ragio total

estda acima de 1%.

Boin (1994) postulou que o uso de uréia como fonte de nitrogénio para
ruminantes pode, quando em quantidade que provoque intoxicagdes sub-agudas,

ser responsével pela depressdo no consumo de alimentos.

Trabalhando com vacas leiteiras canuladas, Carmo (2001) ndo verificou
diferenca no consumo de matéria seca e na digestibilidade aparente dos
nutrientes no trato digestivo total, quando da substituicdo parcial do farelo de

soja por 2% de uréia ou o equivalente em amiréia.

Segundo Rindsig (1977), a utilizag¢do de uréia para caprinos leiteiros nao
deve ultrapassar 1% da MS total da dieta, ou a substituicio de nitrogénio
protéico por NNP deve ser inferior a 30% do total de proteina da dieta, para que

ndo ocorra reducao no consumo.
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Santos & Bose (1985) ndo observaram diferenca no consumo de matéria
seca total (volumoso e concentrado) por quilograma de peso metabdlico com a
inclusdo de 0,4, 0,8 ou 1,2% da MS de uréia, em dietas para em cabras em
lactacdo. Entretanto, os autores observaram que a medida que se aumentou o
teor de uréia na dieta houve reducio no consumo de concentrado por quilo de

peso metabdlico com tendéncia de aumento do consumo de volumoso.

Fernandez et al. (1988), ao alimentarem cabras primiparas com dietas
contendo: 9,5% de PB, 14% de PB e 14% de PB com 33% do N fornecido na
forma de uréia (0,75% de uréia na MS) nao observaram diferencas no consumo
de matéria seca em relacio a utilizacdo de uréia. Do mesmo modo, Fernandez et
al. (1997), ao avaliarem os efeitos da utilizacao de uréia (0,75 ou 1,28% da MS)
na dieta de cabras leiteiras sobre o desempenho da lactagcdo, ndo verificaram

diferenca no consumo de matéria seca.

Santos & Bose (1985) observaram redugdo na producdo de leite de
cabras (33 kg de PV e 6,5 kg de leite/semana) quando a uréia (0,4; 0.8; 1,2 da
MS) substituiu parcialmente farelo de soja e de algodao. A fonte de volumoso
utilizada foi cana-de-aguicar constituindo 70% da MS. Por outro lado, Brun-
Bellut et al. (1991) relataram que a produgao leiteira de cabras alimentadas com
36% de caroco de algodao (controle) ou concentrado contendo 1% de uréia
associado a 24% de caroco de algoddo nao apresentavam diferengas quanto a
producdo de leite e leite corrigido para gordura. Entretanto, animais que
receberam 2 ou 3% de uréia em suas dietas apresentaram menor produgdo de

leite corrigido que os animais controle ou com 1% de uréia.

Os efeitos do uso de NNP sobre a produgdo de vacas leiteiras tem sido
amplamente estudados. Broderick et al. (1993), ao compararem suplementacao

com proteina verdadeira ou com uréia em dietas com silagem de alfafa e milho
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na alimentacdo de vacas leiteiras, ndo observaram diferencas em producdo de

leite assim como nos teores de proteina e gordura do leite.

Em uma vasta revisdo de literatura sobre o uso de NNP em bovinos
leiteiros, Santos et al. (1998) relataram que a substitui¢do, parcial ou total, da
proteina verdadeira por uréia, em um total de 23 comparacdes ndo afetou a
producdo de leite em 20 estudos, € aumentou o teor de proteina em 5, com vacas

produzindo em média 34,5 kg/dia.

Recentemente, Imaizumi (2000) verificou que a uréia (1,3% da MS)
associada ao farelo de soja, foi tdo eficiente quanto o farelo de soja em suprir
aminodcidos a glandula mamadria de vacas em final de lactacdo produzindo entre

12 e 13 kg de leite/dia.

Recentemente, Carmo (2001), ao substituir parcialmente farelo de soja
por uréia (2%) ou amiréia na dieta de vacas leiteiras em final de lactacdo (20 kg
de leite/dia) ndo observou diferenca na producdo de leite e leite corrigido para
3,5% de gordura, assim como na concentracdo de proteina e lactose do leite.
Entretanto, teor de gordura do leite foi afetado pelos tratamentos sendo maior

para o tratamento com uréia.

2.2.5 Avaliacao do perfil protéico dos animais

O aumento de ingestdo de N influencia os metabdlitos nitrogenados
ruminais, sangiiineos e o N uréico do leite (NUL). A concentra¢do de N uréico
no plasma pode ser afetada por vdrios fatores como teor e degradabilidade
ruminal da proteina da dieta, potencial de producdo e estigio de lactacdo

(Blowey, 1992).

Virios fatores podem influenciar no aumento de nitrogénio uréico do

plasma (NUP): aumento da ingestdo de proteina; aumento da propor¢do de
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proteina degraddvel no rimen, j4 que resultaria em uma maior propor¢do de
proteina dietética sendo convertida em amodnia; diminui¢cdo na ingestdo de
energia disponivel para sintese de proteina microbiana, aumentando a saida de
amonia pela parede ruminal; aumento do pH ruminal levando ao aumento de
NHj, o qual atravessa a parede ruminal com maior velocidade que NH,; aumento

do catabolismo e ou faléncia renal (NRC, 1989).

Broderick (1997), ao estudar a relacdo entre as concentracdes de N
uréico no leite e no plasma assim como, a capacidade de utilizagdo da
concentracdo de N uréico no leite (NUL) em demonstrar o perfil protéico dos
animais, relataram como fatores de relevancia: teor de proteina bruta da dieta,
relacdo PB:ELL (Mcal), consumo excessivo de N e concentragdo de amonia

ruminal.

A propor¢do de proteina degraddvel e ndo degraddvel no rimen tem uma
relacdo préxima com a quantidade de uréia circulando no sangue e,
consequentemente, na concentragdao de uréia no leite. A amdnia ruminal, uréia
do sangue ou plasma e uréia no leite estdo altamente correlacionadas (Brun-
Bellut et al., 1983; DePeters & Ferguson, 1992; Burchard & Block, 1998). Em
caprinos, Lu et al. (1990) e Sahlu et al. (1993) verificaram que o aumento da
ingestio de PB elevou a concentragdo de amodnia ruminal, porém, nao

apresentou diferenca na concentracdo de nitrogénio uréico no plasma.

A amobnia absorvida a partir do rimen, e presente na corrente
circulatéria, é removida da circulag@o portal pelo figado, onde entra no ciclo da
uréia diretamente por condensacdo com o CO, mitocondrial para formar
carbamil-fosfato na presenca da enzima carbamil-fosfato sintetase. Apenas
metade do nitrogénio uréico (N-uréico) € origindria da amodnia livre, sendo o
outro N proveniente do aspartato citoplasmdtico, atuando como doador

especifico de N na conversdo da citrulina em arginina (Lehninger et al., 1995). A
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sintese de uréia no figado reflete ndo somente a absor¢do de amodnia a partir do
rimen, bem como a captacdo de amoOnia, aminodcidos e peptideos a partir de

todo o trato gastrintestinal (Van der Walt, 1993).

Além das circunstancias em que ocorre o aporte abrupto de grandes
quantidades de compostos nitrogenados, excedentes de amo6nia podem também
ser gerados quando houver desbalancgo entre a disponibilidade de energia (baixa)
e de proteina (alta), sendo a taxa na qual a energia é gerada para o crescimento
microbiano ndo sincronizada com a degradacdo mais rdpida de proteina. Na
realidade, a taxa de produc¢do de amdnia no rimen freqiientemente excede sua
capacidade de utilizagdo pelas espécies microbianas; portanto, quantidades

considerdveis podem se acumular no rimen (Russel et al., 1991).

Originalmente tinha-se que a quantidade diaria de N ingerido era o maior
determinante da produgdo corporal de uréia (Siddons et al., 1985 e Thomson et
al., 1995). Harmeyer & Martens (1980) estimaram um coeficiente de correlacao
(r) de 0,88 entre ingestdo de N e sintese de uréia no organismo e afirmaram que
a forma de N oferecido e/ou absorvido (amdnia ou aminoacidos) era
relativamente pouco importante em termos de produg¢do hepdtica de uréia.
Broderick, em 1995, citado por Valadares et al. (1997), afirmou que a
concentracdo elevada de uréia plasmatica estd relacionada com a utilizagdo
ineficiente da proteina bruta da dieta. Porém, mais recentemente, trabalhos mais
extensos t€m resultado em dados que demonstram correlacdes fracas entre
ingestdo de N e producdo de uréia (Lapierre & Lobley, 2001). Roseler et al.
(1993) chamam atengdo acerca da qualidade da proteina ingerida quanto a sua

degradabilidade ao nivel ruminal.

O nitrogénio reciclado na forma de uréia sintetizada no figado pode
prover uma substancial contribuicdo para a disponibilizacdo de N junto ao trato

gastro-intestinal (Lapierre & Lobley, 2001). Parte da uréia sangiiinea ¢é
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transferida ao rimen através da saliva ou do epitélio ruminal, embora pareca que
a uréia € capaz de entrar no sistema digestivo em todos os pontos do trato
(Siddons et al., 1985). Segundo Nolan (1993), a transferéncia de uréia na saliva
¢ o produto do fluxo salivar e a sua concentragdo varia de 30 a 60% da
concentracdo sangiiinea. Ja a transferéncia através do epitélio ruminal ocorre
provavelmente por difusdo passiva, sendo que a camada epitelial queratinizada
constitui barreira para o movimento da uréia, mas menos efetiva para a amonia
ai formada pela a¢do da urease produzida pelas bactérias que proliferam nas
camadas epiteliais cornificadas. Entdo, o potencial para transferéncia de uréia
para o rimen € aumentado se ha alta concentracdo sangiiinea, grande atividade
de urease, baixo pH ruminal e diminui¢do da concentracdo ruminal de amonia

(Siddons et al., 1985).

7

A uréia plasmética em excesso na corrente circulatéria € eliminada
através dos rins, sendo filtrada nos glomérulos e reabsorvida ao longo dos
tibulos renais por processo passivo, secunddrio a reabsorcdo de fluidos (Kolb,
1984). Segundo Harmeyer & Martens (1980), a quantidade de uréia excretada
pelos rins depende da concentracdo plasmdtica de uréia, da taxa de filtragdo
glomerular e da reabsorcao tubular de uréia. Esses autores afirmaram que os rins
possuem mecanismos especificos que modificam a excrecdo ou retengdo do N
de acordo com as necessidades metabdlicas dos animais. A excrecio renal pode
ser incrementada, contrapondo-se a retencdo, quando o consumo de N € mais
que suficiente para as demandas, e pode ser inibida quando a disponibilidade
dietética € limitada. Os mesmos autores afirmaram ainda que alteracdes na
concentracdo plasmética sdo os principais fatores regulatérios da excrecdo renal

de uréia sob uma variedade de condi¢des dietéticas.
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2.3 Amiréia

2.3.1 Historico e caracteristicas

Em virtude do mecanismo pelo qual os microrganismos sintetizam
proteina microbiana a partir da amodnia (resultante na hidrélise da uréia ou da
degradacdo de aminodcidos) e de esqueletos de carbono, a manipulacio
adequada de uma fonte de energia, ou da relacdo entre energia disponivel e
amonia liberada, poderia incrementar mais o uso de nitrogénio nio protéico
(NNP) (Smith, 1979). Campos & Rodrigues (1984) afirmaram que a eficiéncia
da utilizacdo da amdnia é maior em dietas com baixo nivel de nitrogénio e que
contenham altos niveis de energia, além de minerais e outros componentes que
aumentem a atividade microbiana. Desta forma, as perdas de nitrogénio
amoniacal podem ser reduzidas se a taxa de fermentacdo dos carboidratos
degraddveis no rimen for devidamente sincronizada com a taxa de degradacao
de proteina, favorecendo o desenvolvimento da flora microbiana e a utilizagao

dos alimentos (Herrera-Saldana et al., 1990a, b; Cameron et al., 1991).

A velocidade de degradacdo ruminal produzida pela a¢do microbiana
ruminal sobre as diferentes fragdes dos alimentos repercute sobre a dindmica e
equilibrio dos fluxos de substratos disponiveis para os microrganismos do rimen
(McCarthy et al., 1989); assim, qualquer metodologia que efetivamente torne a
uréia soldvel a taxa mais lenta do que a fornecida in natura poderia conduzir a
sua otimizacdo em dietas para ruminantes, desde que adequadamente
balanceadas para esse fim. A liberacdo gradual de amodnia permite aos

microrganismos do rimen sintese continua de proteina celular (Cass et al. 1994).

Pesquisadores do Estado do Kansas (EUA) combinaram grdos de cereais
e uréia num processo de extrusdo e cozimento, sob condicdes de calor, umidade

e pressdo, o que provoca a gelatinizacdo do amido dos graos. Este produto
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recebeu o nome de starea, e nada mais é do que o resultante da fusdo das
palavras inglesas starch (amido) e urea (uréia) (Helmer et al., 1970a; 1970b e
Bartley & Deyoe, 1975). Segundo os autores, neste tipo de processamento, o
granulo de amido é gelatinizado e a uréia é modificada de uma estrutura
cristalina para uma forma ndo-cristalina, sendo a maior parte das estruturas nao-
cristalinas encontradas dentro da porcdo gelatinizada, tornando-a mais palatdvel
que misturas ndo processadas de grdo e uréia, melhorando a aceitabilidade do
concentrado. De acordo com Stiles et al. (1970), a extrusdo provoca a
incorporagdao da uréia na estrutura do amido, o que promove melhora na

aceitabilidade dos concentrados que a incluem em suas composigdes.

Na década de 80, no Brasil, este produto foi desenvolvido com 0 mesmo
objetivo pela Universidade Federal de Lavras (entdo Escola Superior de

Agricultura de Lavras) e recebeu o nome de amiréia (Maia et al., 1987).

Carmo et al. (1999) estudaram a degradabilidade do nitrogénio no milho
extrusado com uréia e verificaram diminuicao de cerca de 20% na solubilidade
do nitrogénio, confirmando valores anteriormente obtidos por Silva (1999).
Deste modo, este produto funciona como um complexo de liberacdo gradual de
amonia, o que pode permitir aos microrganismos do rimen uma sintese continua
de proteina. Isso foi evidenciado por Helmer et al. (1970b) quando, em um
experimento in vitro, notaram concentracdes (mg.mL™") maiores de proteina
microbiana e menores de amoénia no fluido ruminal apds quatro horas de
fermentagdo, quando o substrato utilizado foi a starea, ao invés da uréia. A
menor concentracdo de amoénia no fluido ruminal deve ter ocorrido como
conseqiiéncia do aumento da eficiéncia dos microrganismos em utilizar a
amiréia como fonte de nitrogénio. Resultados semelhantes foram observados por
Maia et al. (1987), os quais estimaram a sintese de proteina microbiana in vitro
utilizando como substrato quatro misturas de raspa de mandioca (fonte de

amido) com uréia, processadas ou ndo, e verificaram que a sintese protéica com
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base nas misturas processadas (amiréia) foi superior (2,5 a 3 vezes) em relacdo
as misturas ndo processadas. Também Sinclair et al. (1993) observaram que a
produgio de proteina microbiana (g N. kg”' de MO ingerida) e a eficiéncia de
sintese de protefna microbiana (g N. kg de MO verdadeiramente fermentével)
foram , respectivamente, 27 e 13% superiores, quando ovinos foram alimentados

com dietas sincronizadas na liberacdo de N e energia no riimen.

Helmer at al. (1970b) constatou, ainda, que a proteina microbiana

produzida possuia mais aminoacidos essenciais.

Além disso, o amido gelatinizado que compde a amiréia diminui as
perdas de amodnia a partir do rimen, ji que sua taxa de fermentacdo é
sincronizada com a taxa de degradacdo da proteina (ou uréia). Quando o
suprimento de carboidratos disponiveis no rimen aumenta, hd mais energia para

induzir a sintese de proteina microbiana e a utilizagdo de amdnia (Russel, 1992).

Nocek & Taminga (1991) lembram que no sentido de otimizar a sintese
protéica no rimen, os carboidratos de degradacdo mais lenta teriam vantagem
quando comparados aos carboidratos de ripida degradacdo, e que estes dltimos,
na verdade, perturbariam o equilibrio do ecossistema ruminal, podendo vir a ser
téxicos para os proprios microrganismos, quando em excesso (Russel, 1998).
Neste sentido, a avaliacdo do potencial de degradabilidade dos carboidratos tem
papel importante no aspecto de contribuir para permitir a elaboracdo mais

eficiente de produtos como a amiréia.

McCarthy et al. (1989) observaram que ragdes compostas de milho
(carboidrato de degradac¢do mais lenta), independentemente da fonte de proteina
(farinha de peixe ou farelo de soja - lenta e rdpida degradabilidade,
respectivamente), propiciaram maiores consumos de MS, MO e amido e maior
producdo de leite em vacas Holandesas multiparas, em inicio de lactacgdo,

quando comparadas com ragdes que continham cevada (carboidrato de rdpida
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degradacdo ruminal). Assim, a taxa de fermentacdo do amido pode influenciar a
taxa de utilizagdo da amiréia pela alteracdo do suprimento de energia para o

crescimento microbiano (Russel et al., 1984).

Outras tentativas de extrusdo da uréia também foram levadas a efeito,
como, por exemplo, o trabalho de Higgenbotham (1984), citado por Huber
(1984), que forneceu, a vacas lactantes, uréia extrusada com sementes de
algoddo e obteve maiores producdes leiteiras do que as alcancadas por vacas que
forem alimentadas somente com sementes processadas sem uréia ou quando

houve fornecimento de semente integral com e sem uréia.

2.3.2 Desempenho de animais alimentados com amiréia

Como suplemento nitrogenado para bovinos em sistema de pastejo,
pode-se citar o trabalho de Teixeira et al. (1998), em que um tipo de amiréia
(com 150%EqPB) foi administrado a novilhos mesticos (peso médio de 273,6
kg) sob pastejo de Brachiaria decumbens. Os autores verificaram que quando a
amiréia foi fornecida junto ao sal mineral numa propor¢do de 2:1, o ganho de
peso dos animais foi 49,4% superior ao obtido pelos animais que receberam
apenas sal mineral+uréia (proporcdo 1:1), embora os consumos didrios de uréia
tivessem sido bastante préximos (23,03 e 28,09 g.animal'para o tratamento

uréia+sal mineral (1:1) e amiréia+sal mineral (2:1), respectivamente).

Por sua vez, Oliveira et al. (2002), utilizando machos da raga nelore com
peso médio de 373,8 kg, ndo verificaram vantagens do uso da amiréia na
composi¢do de misturas multiplas, nem mesmo com relagdo ao uso de uréia
como fonte nitrogenada de uma das misturas, ou ainda com relagdo ao
tratamento controle (apenas sal mineralizado). No entanto, os autores chamaram
a atengdo para a excelente qualidade das pastagens (Brachiaria brizantha, CV

Marandu) que compunham os piquetes experimentais, o que poderia impedir a
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manifestacdo do cardter suplementar das misturas multiplas. Este aspecto fica
ressaltado quando se verifica que a ingestdo de MS total; em relacdo ao peso
vivo dos animais, em todos os tratamentos, atingiu mais de 2%, sendo o maior
indice verificado justamente no tratamento testemunha (sem suplementagdo de
nitrogénio), que foi de 2,44% do peso vivo; nenhum dos resultados dentro desta

varidvel diferiu significativamente dos outros.

Sob condices de engorda em regime de confinamento, Seixas et al.
(1999) lembram que as racdes utilizadas na alimentacdo dos animais sdo
resultantes da combinacdo de diferentes alimentos e que a procura por
ingredientes que proporcionem adequagdo nutricional e economia torna-se ponto
chave para o empreendimento. Os autores utilizaram racdes completas,
enriquecidas com concentrados tendo o farelo de algoddo, a uréia ou a amiréia
como fonte de nitrogénio suplementar. A silagem de milho foi utilizada como
volumoso. Nao foram verificadas diferengas significativas entre as dietas quanto
ao ganho de peso didrio, conversdo alimentar e conversdo protéica, embora
nestes trés aspectos o concentrado com amiréia tenha proporcionado resultados
numericamente melhores em relagdo aos outros tratamentos (farelo de algodao e
uréia).

Salman et al. (1997), utilizando ovinos, avaliaram o consumo e
digestibilidade aparente da MS e PB de dietas & base de silagem de milho
suplementadas com farelo de algodao, uréia e amiréia e nao conseguiram apurar
diferencas significativas quanto ao consumo de MS e matéria seca digestivel
(MSD), embora salientassem que a ingestdo desta tltima tivesse sido 40% maior
que a alcancada pelo tratamento com uréia. J4 com relagdo a digestibilidade
aparente da MS, o tratamento com amiréia proporcionou os melhores resultados

(P<0,05).
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Em outro trabalho, sob as mesmas condi¢cdes experimentais e
comparando as mesmas fontes (amiréia, uréia e farelo de algodao), Ezequiel et
al. (2001) verificaram a superioridade da amiréia em relagdo a uréia no que
concerne a digestibilidade da FDN, o que de certa forma pode ter repercutido em
uma pequena (ainda que ndo significativa) melhora da digestibilidade da

energia, apesar do baixo coeficiente de variacdo encontrado (5,95%).

Alguns ensaios em que se estudou a possibilidade de a amiréia substituir
farelos protéicos também foram realizados. Por exemplo, Teixeira et al. (2000)
avaliaram o desempenho de bezerros leiteiros, com idade inicial de 21 dias, que
tiveram o farelo de soja (T1) de seus concentrados substituidos integralmente
por amiréia (T2), mistura de raspa de mandioca + uréia (T3) ou pela combinagdo
das duas alternativas (T4). Nenhuma diferenca foi verificada entre os
tratamentos quanto ao ganho de peso didrio, o consumo de concentrado e de
volumoso e a conversdo alimentar dos bezerros, de maneira que os autores
concluiram quem a amiréia, inclusa nos concentrados ao nivel de 17,4%, se

mostrou vidvel como fonte protéica, comparada ao farelo de soja.

Animais cujas demandas protéicas sdo elevadas, como € o caso de vacas
de alta producdo, também foram alvo de estudos quanto ao uso da amiréia em
suas dietas. A recomendacdo de se suplementar estes animais com proteina nao
degraddvel no rdimen, ou proteina protegida, tornou-se pritica comum e
amplamente aceita por nutricionistas e produtores nos tltimos anos. Carmo et al.
(2001) avaliaram a ingestdo de MS, producdo e composicdo do leite de vacas
(multiparas e primiparas) com periodo médio de lactacdo de 200 dias e produgao
de 22 kg.dia’, no inicio do experimento, que receberam dietas e que se
alternaram, como fonte protéica, o farelo de soja, a amiréia e a uréia, e
obtiveram melhores respostas, em termos de kg de leite didrios produzidos, para

as vacas que tiveram a amiréia como fonte de N, assim como também foram
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melhores as ingestdes de MS deste grupo, embora ndo tivessem sido analisadas

estatisticamente.

Também alguns trabalhos foram realizados na tentativa de avaliar
diferentes aspectos qualitativos da amiréia. Por exemplo, Teixeira et al. (1991)
utilizaram ovinos fistulados no rimen com o objetivo de avaliar a
degradabilidade e a taxa de degradagdo in situ de amiréias (obtidas a partir de
diferentes fontes de amido - raspa de mandioca, farinha de mandioca, sorgo e
milho) comparativamente as do farelo de soja e farelo de algoddo. Os
tratamentos constituidos por amiréia apresentaram valores maiores de
degradabilidade, sendo que a amiréia elaborada a partir da raspa de mandioca

proporcionou os valores de degradabilidade mais elevados.
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CAPITULO I

EFEITO DA SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA PELA AMIREIA
EM RELACAO AOS NIVEIS PLASMATICOS DE GLICOSE E UREIA
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RESUMO

VILELA, Fldvio Garcia. Efeito da substituicao do farelo de soja pela amiréia em
relacdo aos niveis plasmdticos de glicose e uréia. In: ____ Substituicio do
farelo de soja pela amiréia 150S nos parametros sangiiineos, consumo,
producao e composicao do leite de vacas girolanda. 2003. p. 73-98. Tese
(Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG.'

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
substituicao do farelo de soja pela amiréia sobre os niveis plasmdticos de glicose
e uréia, em vacas lactantes, nas dependéncias da Fazenda Raposo -
Nepomuceno, MG, entre novembro de 2001 e abril de 2002. O delineamento
utilizado foi trés quadrados latinos, sendo quatro animais por quadrado,
totalizando 12 animais (/4 holandés x % gir). Os animais apresentavam peso
médio de 443 kg e estavam na quarta lactagdo. Os tratamentos foram: TO — 0%
de amiréia 150 S; T1 — 33% de amiréia 150 S; T2 — 66% de amiréia 150 S; T3 —
100% de amiréia 150 S, sendo todos isoenergéticos e isoprotéicos. Utilizou-se a
cana de actcar (Saccharum Officinarum L.) como volumoso ad libitum. Cada
periodo experimental teve a duragdo de 15 dias, sendo nove para adaptacdo e
seis para coleta de dados. A coleta foi realizada por meio de tubos de ensaio
contendo anti-coagulante no primeiro, terceiro e quinto dias através da veia
jugular, logo ap6s a ordenha da manha. Em seguida, cada amostra foi submetida
a centrifugacdo para separa¢do do soro. Os resultados obtidos mostraram que,
mesmo aumentando os niveis de nitrogénio nao protéico e do amido, ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.

' Comité de orientacdo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA; Joel Augusto Muniz
- UFLA.
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ABSTRACT

VILELA, Flavio Garcia. Effect of the substitution of the soybean meal for the
starea in relation to the levels glucose plasmatic and urea. In: Substitution
of the soybean meal for the starea 150S in the sanguine parameters, intake,
production and composition of milk of half-breed cows. 2003. p. 73-98.
Thesils (Doctorate in Animal Science) - Federal University of Lavras, Lavras -
MG.

The experiment was driven with the objective of evaluating the effect of
the substitution of the soybean meal for the starea on the levels glucose
plasmatics and urea, in cows dairy, in Fazenda Raposo's dependences -
Nepomuceno, MG, between November of 2001 and April of 2002. The used
desingn was three Latin squares, being four animals for square, totalizando 12
animals (*/, holsten x % gir). The animals presented medium weight of 443 kg
and they were in the fourth nursing. The treatments were: TO - 0% of starea 150
S; T1 - 33% of starea 150 S; T2 - 66% of starea 150 S; T3 - 100% of starea 150
S, being everybody isoenergetics and isoproteics. The cane of sugar was used
(Saccharum Officinarum L.) as roughage ad libitum. Each experimental period
had duration of and 15 days, being nine for adapatation and six for collection of
data. The collection was accomplished by means of rehearsal tubes contends
anti-clotting in the first, third and fifth day through the jugular vein, soon after it
milks it of the morning. Soon after each sample was submitted the centrifugation
for separation of the serum. The obtained results showed that, same increasing
the levels of nitrogen non proteic and of the starch, there was not difference
(P>0.05) among the treatments.

' Guidance Committee: Jilio César Teixeira - UFLA (Adviser); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA; Joel Augusto Muniz
— UFLA.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio dietético é normalmente classificado em nitrogénio protéico
e nao protéico. Os componentes nido protéicos incluem aminodcidos livres,
peptideos, 4cido nucléico, amonia livre, sais de amodnio, uréia, biureto, nitrato,

assim como outros componentes que contem nitrogénio (Huber & kung, 1981).

Segundo Lopes (1984), suplementos protéicos (de origem vegetal ou
animal) sdo normalmente os componentes mais caros das racdes, por isso 0s
compostos nitrogenados nao protéicos tem sido utilizados na suplementacio de
animais ruminantes, representando uma alternativa para atender as exigéncias
animais em protefna, a0 mesmo tempo em que reduz os custos deste nutriente
(Huber, 1984). Weiske e colaboradores em 1879, paracem ter sidos os primeiros
a sugerir o emprego de compostos nitrogenados nao protéicos como substitutos

da proteina em dietas de ruminantes (Coelho da Silva & Ledo, 1979).

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio proveniente de compostos
nitrogenados ndo protéicos (como a uréia) pelos microrganismos do rimen
depende de uma série de fatores, e dentre eles a perfeita sincronizacdo entre
liberagdo de amdnia decorrente da hidrdlise da uréia e da presenga de energia
para sintese de proteina microbiana. A hidrélise da uréia é extremamente répida
o que pode facilitar a perda de nitrogénio através da urina e nos dltimos anos
tem havido um interesse considerdvel na reducdo das perdas de nitrogénio pelos

ruminantes.

A sincronizagdo entre a liberagdo de amoOnia no rimen e a oferta de
esqueletos de carbono, advinda da degradagdo de carboidratos, poderia tornar a
sintese de proteina microbiana, bem como a degradacdo das fibras alimentares
mais eficientes. Com este proposito, a amiréia, produto resultante da extrusio de

fontes de amido com uréia, parece ser eficiente visto que o processamento destes
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componentes (amido e uréia) pode ser benéfico em dois sentidos: 1) aumentando
a velocidade de fermentacdo do amido no rimen e, 2) reduzindo a intensidade de
liberagdo de amdnia oriunda da uréia, compatibilizando os dois fatores para a

sintese de proteina microbiana.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da substituicao
do farelo de soja pela amiréia 150 S através dos niveis plasmaticos de uréia e

glicose.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, instalagoes e periodo de realizacao

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Fazenda Raposo, no
municipio de Nepomuceno — MG. A cidade est4 situada a 21°13’ de latitude sul

e 44°33’ de longitude W.G.r. e altitude de 842 m.

Foi realizado em vacas leiteiras, em trés periodos, sendo quatro vacas

por periodo, nos meses de novembro de 2001 e abril de 2002.

Em cada um dos periodos, os procedimentos foram semelhantes, sendo
que as diferencas entre os periodos ocorreram apenas em relacdo as condigdes

climaticas.

Os animais experimentais foram instalados em baias individuais
adequadas para o periodo experimental, providas de comedouros, bebedouros e

cochos proprios para suplementagdo mineral.

Cada baia individual possufa um assoalho cimentado com uma camada
de 10 cm de areia, separadas por réguas de tdbua e providas de cobertura. As
amostras de sangue eram reconhidas em tubos de vidros com vicuo

adicionando-se um anti-coagulante.

2.2 Animais e alimentacao

Foram utilizadas 12 vacas (*/, holandesas e % gir) em inicio de lactacio
(80 dias) com peso médio de 443 kg. Os animais foram identificados com

nuneragdo prépria e submetidos ao controle de endo e ectoparasitas.

A alimentacdo dos animais consistiu de cana de agucar (Saccharum

officinarum L.) picada fornecida ad libitum e 5 kg de ragdo por vaca/dia,
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oferecida em 2 refeicdes didrias (as 6:00 e 17:00 horas) sendo 3 kg na ordenha
de manhia e 2 kg na ordenha da tarde. A quantidade didria de cana consumida
para cada animal foi em média 2,14% do peso vivo, proporcionando uma relagéo

volumoso:concentrado de 70:30.

Cada animal tinha a disposi¢do dgua limpa e fresca a vontade, trocada
diariamente. Contavam também com suplemento mineral completo (macro e
microminerais ja4 misturados com NaCl) sempre disponivel nos cochos

especificos para este propdsito.

2.3 Tratamentos

Os tratamentos foram isoenergéticos e isoprotéicos e consistiram da
substituicdo da proteina do farelo de soja pela amiréia 150S (53,33% uréia, 44%

milho e 2,67% enxofre), nas seguintes propor¢des:
TO: 0% de amiréia 150 S;

T1: 33% de amiréia 150 S;

T2: 66% de amiréia 150 S;

T3: 100% de amiréia 150 S.

Cada animal recebeu no respectivo periodo seu tratamento

correspondente, sendo que todos animais passaram por todos tratamentos.

As dietas experimentais e sua composi¢do quimica em funcdo dos niveis

de amiréia encontram-se nas Tabelas 2.1 e 2.2.
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TABELA 2.1. Concentrados experimentais em fungdo dos niveis de amiréia

Niveis de amiréia (%)

Ingredientes
0 33 66 100

Fuba de milho 55,40 65,53 69,80 82,00
Amiréia 150 S 0,00 4,20 5,90 11,10
Farelo de soja 42,30 26,30 19,70 0,00
Gordura animal 0,05 1,50 2,00 4,00
Calcdrio 0,85 0,72 0,65 0,50
Fosfato bicélcico 0,30 0,65 0,85 1,30
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix mineral 0,30 0,30 0,30 0,30
Premix vitaminico 0,30 0,30 0,30 0,30
Enxofre em p6 0,20 0,20 0,20 0,20

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

TABELA 2.2. Composic¢do dos concentrados experimentais em fungdo dos

niveis de amiréia

Nutrientes (%)

Niveis de amiréia (%)

0 33 66 100
MS 90,00 90,00 90,00 90,00
PB 24,02 24,03 24,00 24,03
PB do farelo de soja 19,04 11,84 8,87 0,00
PB da amiréia 0,00 6,30 8,85 16,65
NDT 77,40 76,90 76,58 76,13
FDN 9,34 8,69 8,43 7,60
FDA 5,94 5,06 4,70 3,61
EE 2,77 4,58 5,24 7,67
CHT 68,94 71,03 71,96 74,30
CE 9,34 9,03 8,91 8,49
CNE 59,60 62,00 63,05 65,81
Amido 43,11 51,51 55,03 65,16
Ca 0,54 0,54 0,54 0,54
P 0,50 0,49 0,50 0,49
NNP 1,55 1,97 2,14 2,66
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2.4 Coleta de sangue

A coleta foi realizada no primeiro, terceiro e quinto dia de experimento,
através da puncdo da veia jugular dos animais sempre 2 horas ap6s a ordenha e
refeicdo matinal. Utilizou-se tubos de vidros com véacuo, contendo
anticoagulante, sendo que para cada amostra foi criado um procedimento

operacional padrio.

Foi coletado um total de 144 amostras, sendo que a uréia foi determinada
pela metodologia urease — Labtest e a glicose pela metodologia Trinder. Tanto
para glicose como para uréia, utilizou-se Kit comercial de andlise denominado

Labtest Diagndstica e os resultados expressos em mg/dl.

2.5 Analises bromatolégicas

Para a determinacdo da matéria seca dos alimentos (cana-de-agicar e
concentrado) utilizou-se estufas com circulacio for¢ada de ar, com temperatura
regulada para 65° C por 72 horas e apds a pré-secagem, as amostras foram

moidas em moinhos tipo Willey com peneria de 1 mm.

As amostras da cana-de-agtcar e dos concentrados foram analisadas para
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), célcio (Ca) e fésforo

(P), segundo metodologia descrita por Silva (1990).

Utilizou-se os métodos descritos por Van Soest et al. (1991) para

determinacdo da FDN e FDA dos alimentos.
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2.6 Delineamento e periodo experimental

O experimento foi conduzido de 01 de novembro de 2001 a 29 de abril

de 2002, com duracdo de 180 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, com 4

periodos experimentais, 4 tratamentos e 4 animais.

Foram utilizados 3 quadrados latinos com dura¢do de 2 meses cada,
sendo que cada animal teve 9 dias de adaptacdo e 6 dias de coleta para os estudo

dos niveis plasméticos de glicose e uréia.

N

Os dados obtidos para tais varidveis foram submetidos a andlise de
variancia (ANAVA) e quando significativos submetidos a estudo de regressao,
sengundo o procedimento “GLM” do Software Statistical Analysis System

(SAS, 1991) conforme modelo estatistico de andlise conjunta.

Yiju= L+ Ti+ Q; + A(Q)y + P(Q)i + QT + e
Onde:
Yiju = Observacio referente ao tratamento i no periodo j, no quadrado k;
w = Média geral;
T; = Efeito do tratamentoi (i=1, 2,3 e 4);
Q; = Efeito do quadrado latino j (j =1, 2 € 3);
A(Q)y; = Efeito do animal dentro de quadrado latino;
P(Q)i = Efeito do periodo dentro de quadrado latino;
QTijj = Efeito da interagdo quadrado e tratamento;

eju = Efeito do erro experimental associado a todas as observagdes, que por

. . . . L, oq. N . 2
hipétese tem distribui¢do normal com média zero e variancia 6”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo

Os resultados para consumo de matéria seca indicam que houve

diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de amiréia utilizados (Anexo A).

As médias referentes ao consumo de matéria seca (CMS), expressas em
quilogramas por dia (kg/dia), gramas por kg de peso metabdlico por dia (g
MS/kg”"*/dia) e porcentagem do peso vivo por dia (%PV/dia), bem como o
consumo do volumoso e concentrado, estdo apresentados na Tabela 2.3.
Observa-se nas Figuras 2.1, 2.2 e 2.3, que os dados em relacdo ao CMS (kg/dia;
g MS/kg""/dia e %PV/dia) sio explicados pela regressio quadritica cujo estudo
permite estabelecer os niveis 6timos de substitucdo do farelo de soja pela

amiréia, sendo 33; 35,89 e 37,5%; respectivamente.

TABELA 2.3. Consumo em funcdo dos niveis de amiréia.

Niveis de amiréia (%)

Consumo Cv
0 33 66 100
MS (kg/dia) 15,29 15,39 1542 14,69 2,76
MS (g MS/kg""/dia) 158,26 159,25 159,60 152,00 2,82
MS (%PV/dia) 3,44 3,47 3,48 331 2,82
Volumoso (kg/dia) 40,70 41,13 41,25 38,41 3,92
Concentrado (kg/dia) 5,00 5,00 5,00 5,00 -
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FIGURA 2.1. Consumo de matéria seca (kg/dia) em fungdo dos niveis de
substituic@o do farelo de soja pela amiréia 150S.
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FIGURA 2.2. Consumo de matéria seca (g MS/kg”"*/dia) em fungdo dos niveis
de substitui¢do do farelo de soja pela amiréia 150S.
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3,55 -

Y = 3,4403 + 0,0030X - 0,00004X>; R = 0,92864
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@® Observada =& Estimada

FIGURA 2.3. Consumo de matéria seca (%PV/dia) em func@o dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.

Os valores de ingestdo total (%PV/dia) encontrados sdo superiores aos
preconizados pelo NRC (1989) para vacas em lactagdo com peso vivo médio de

443,42 kg (3,42% x 2,84%).

Na Tabela 2.3, pode-se observar reducdo no CMS (kg/dia) quando
utilizamos 100% de amiréia em substitui¢do ao farelo de soja. Segundo Rindsig
(1977), a suplementagdo com uréia ndo deve ultrapassar 1% da matéria seca
total da dieta. Este autor relata que sempre que a substituicio de proteina
verdadeira por nitrogénio ndo protéico for superior a 30% do total de nitrogénio
da dieta, esta poderd levar a redu¢do no consumo de matéria seca. Neste
experimento, o teor de uréia no tratamento com 100% de amiréia foi de 2,01%

da matéria seca da dieta.
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Em bovinos leiteiros, vérios estudos observaram o CMS em relacdo a
utilizacdo de uréia na dieta. Trabalhos com vacas em lactacdo, onde a uréia
substituiu o farelo de soja, em dietas cujo volumoso foi silagem de milho
mostraram que ndo houve efeito sobre o consumo de matéria seca (Plumer et al.,
1971; Broderick, 1986; Broderick et al., 1993). Do mesmo modo, outros autores
utilizando diferentes fontes de volumosos, ndo constataram efeito da inclusdo de
uréia no CMS (Baterman et al., 1994; Baker et al., 1995 e Lines & Weiss, 1996;
Guidi, 1999; Imaizumi, 2000). Entretanto, Santos et al. (2001) observaram
menor CMS com a inclusao de 1% de uréia na MS em dietas com silagem de

milho.

Oliveira et al. (2001) verificaram menor CMS com a inclusdo de 1,4 e
2,1% da MS de uréia em dietas para vacas leiteiras, entretanto o CMS foi
semelhante entre os tratamentos 0,7% de uréia e farelo de soja. Por outro lado,
Santos et al. (1998), observaram que a uréia foi capaz de aumentar o CMS em
dietas com feno de alfafa em relacdo ao farelo de soja e farinha de peixe, para

vacas em lactagdo.

Carmo (2001) observou resultado diferente a este experimento, ndo
encontrando diferencas no CMS quando da substituicdo de farelo de soja por
uréia (2%) ou amiréia em dietas para vacas em lactacdo. Roman-Ponce et al.
(1975) e Helmer et al. (1970) relataram menor CMS para o tratamento com

uréia, e semelhante entre os tratamentos amiréia e farelo de soja (P<0,01).

Fernandez et al. (1997) ndo evidenciaram diferenca quanto ao CMS, em
cabras leiteiras, quando da utilizagdo de uréia (25, 33 e 50% do total de N da
dieta), assim como Singhal & Mudgal (1984), segundo os quais até 50% do N da
dieta foram fornecidos na forma de uréia. Carvalho (1989), substituindo 15% da

proteina bruta da dieta de cabras por uréia, ndo observou diferenga no CMS.
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Por outro lado, Ahmed et al. (2001) relataram que o tratamento de
palhada de sorgo com uréia levou a redu¢cdo no CMS (P<0,01). MacGregor &
Hodge (1988), também observaram reducdo no CMS com o uso de 1,4% de
uréia na MS. Santos & Bose (1985) verificaram redu¢do no CMS de dietas para

caprinos com uréia, quando o teor de adicao foi superior a 0,4% da MS.

Silva et al. (2001) trabalhando com vacas mesti¢as em inicio de lactacdo,
produzindo ao redor de 20 kg de leite/dia, observaram efeito negativo da
inclusdo de uréia nas doses de 1,4 e 2,1% da matéria seca da dieta em

comparacao ao farelo de soja.

3.2 Niveis plasmaticos de glicose e uréia

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os niveis de amiréia
utilizados em relacdo aos niveis plasméticos de glicose, uréia e nitrogénio uréico

(N uréico).

As médias referentes aos niveis plasmaticos de glicose, N uréico e uréia

(mg/dl) estdo apresentadas na Tabela 2.4.

TABELA 2.4. Contetido de glicose, N uréico e uréia no sangue (mg/dl) em
func¢do dos niveis de amiréia na dieta.

Niveis de amiréia Glicose (mg/dl) N uréico (mg/dl) Uréia (mg/dl)

0 58,28 14,97 32,12
33 56,92 14,89 31,95
66 58,53 17,36 37,25
100 59,72 17,22 36,95
Ccv 9,50 24,57 24,57
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Nao foi possivel avaliar os niveis plasmadticos de glicose e uréia através
do tempo de coleta, o que poderia ocasionar estresse nas vacas e, com isto, uma

possivel queda na producao de leite.

As concentracdes de uréia no plasma estiveram dentro da faixa
considerado normal, 15 a 40 mg/dl (Quimica Bésica, 1991), porém, estiveram
mais préximas do limite superior, o que pode ter ocorrido gragas a maior
quantidade de amonia produzida no rdmen, decorrente de um aumento nos
niveis de nitrogénio ndo proteico a medida que se eleva o consumo de amiréia.
Desse modo, o presente estudo apresentou niveis de uréia sangiiineos superiores
a maioria dos niveis médios relatados em literatura: 22,03 mg/dl (Robison et al,
1991); 14 mg/dl (De Peters & Fergunson, 1992); 13,60 mg/dl (Cozzi & Polan,
1994); 18,58 mg/dl (Backer et al., 1995). Pena & Satter (1984) e Ferreira (1987)
encontraram valores proximos aos obtidos neste trabalho (34,63 e 35,15 mg/dl,

respectivamente).

Resultados semelhantes foram encontrados por Imaizumi (2000), que
também nio encontrou diferencas na concentragcdo de N uréico no plasma,

quando comparou farelo de soja e uréia em vacas em lactacao.

Huber et al. (1977), Plumer et al (1971) também nao encontraram
diferencas nas concentragdes de nitrogénio uréico plasmdtico (NUP) quando

compararam farelo de soja e uréia para vacas em lactacio.

Carmo (2001) utilizando 2% da matéria seca como uréia na forma
tradicional ou extrusada com milho (amiréia 150S) para vacas em final de
lactacdo encontrou concentragdo de NUP maior para o tratamento com amiréia
1508, ndo encontrando, porém, diferenca entre os tratamentos uréia e farelo de

soja, considerando uma média tinica para todos os tempos de coleta.

Fernandes (2002), utilizando farelo de soja, farelo de soja + 2,8% de

amiréia 150S e farelo de soja + 1,5% de uréia para cabras em lactaclo,
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encontrou uma menor concentragdo de NUP para tratamento com farelo de soja,
intermedidrio para o farelo de soja + amiréia 150S e maior para o tratamento

farelo de soja + uréia.

A maior concentracio de NUP encontrada nos tratamentos com
nitrogénio ndo protéico nio estd necessariamente associada a alta concentragdo
de nitrogénio amoniacal no rtimen, assim como a condi¢do de hiperamonemia.
Saluh et al. (1993), ao trabalharem com teores de proteina na dieta, ndo
demonstraram alteracdo na concentracdo de nitrogé€nio amoniacal no rdmen,
apesar de ter encontrado aumento do nitrogénio uréico associado ao aumento do
teor de proteina da dieta. Broderick & Clayton (1997) apds avaliagdo estatistica
de pardmetros que influenciam a concentracdo de uréia no leite e no plasma,

conclufram que a associa¢@o entre amoOnia ruminal e NUP é fraca.

A concentracdo de uréia plasmdtica foi menor quando proteina
verdadeira foi fornecida, comparada com uréia como suplemento de nitrogénio
em trabalho de Broderick et al. (1993). Este autor propds que as concentragdes
determinadas (< 11 mg/dl) indicavam uma deficiéncia de proteina degradavel no

rimen nas dietas com proteina verdadeira.

Na Tabela 2.4, pode-se observar niveis de N uréico acima de 17 mg/dl e
segundo Valadares et al. (1997) a faixa de concentracdo plasmatica de nitrogénio
uréico deve estar entre 13,52 e 15,15 mg/dl o que permitiria a mixima eficiéncia
microbiana, sendo que valores maiores a estes indicariam a possibilidade de

estar ocorrendo perdas de nitrogénio.

Virios fatores afetam as concentracdes de NUP, dentre eles o teor e
degradabilidade ruminal da proteina da dieta, o nivel de produgdo, o estigio de
lactag@o, dentre outros. Diversos trabalhos de pesquisas tem sido conduzidos

com o objetivo de avaliar possiveis efeitos negativos de concentragdes elevadas
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de uréia no sangue ou plasma sobre diversos parametros reprodutivos (Broderick

et al., 1997; Jonker et al., 1999).

Guidi (1999) estudando o uso de diferentes fontes de proteina (uréia,
farelo de soja, soja grdo tostado e farelo de gliten de milho) em vacas
holandesas com producdo de leite proximas a 30 kg/dia e com dietas isoproteicas
(16,4% PB), verificou maiores niveis de N uréico para o tratamento uréia,
confirmando as informacdes de Roseler et al. (1993) que, também trabalhando
com vacas lactantes, verificaram que a maior proporcdo de proteinas
degradaveis no rimen resultou em aumento da concentragdo plasmatica de uréia,
chamando atenc¢do ndo para a quantidade, mas em especial para a solubilidade

da proteina ao nivel ruminal.

Resultados semelhantes quanto a concentracdo de glicose plasmética
foram encontrados por Carmo (2001), que também ndo encontrou diferencas
entre os tratamentos (farelo de soja, farelo de soja + 3,84% de amiréia 150S e

farelo de soja + 2% de uréia), nem entre os tempos de coleta.

Broderick et al. (1993), Guidi (1999) e Imaizumi (2000) também nao
encontraram diferencas na concentragdo de glicose quando adicicionaram ureia a

dieta de vacas em lactagdo.

Segundo o NRC (1989) um excesso de amonia ruminal poderia afetar o
metabolismo de glicose. A hiperglicemia, geralmente estd associada a
hiperamonemia, quer seja clinica ou subclinica (Visek, 1984; Fernandez et al.,
1990). Neste experimento, apesar das concentracdes de N uréico encontradas
serem um pouco mais altas nos niveis de 66 e 100% de amiréia, a concentragao
de glicose plasmatica (Tabela 2.4) encontra-se dentro do padrdo de normalidade,

descartando assim a possibilidade de hiperamonemia subclinica.

Fernandez et al. (1990) demonstraram, em bovinos, que o aumento de

glicose relacionado a hiperamonemia é o resultado da reduzida secrecdo
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pancredtica de insulina, assim como do desenvolvimento de resisténcia a
insulina pelos tecidos sensiveis a ela. Adicionalmente, em bovinos, a produgdo
de glicose hepdtica foi inibida durante a intoxicagdo por amoénia, logo, a
circulagdo elevada de glicose caracteristica da hiperamonemia é resultante em
grande parte ao desenvolvimento de hipoinsulinemia (Fernandez et al., 1988) e,

ainda, a resiténcia a insulina.
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4 CONCLUSAO

A igualdade estatistica entre os niveis séricos sugere que o processo de
extrusdo foi eficiente no preparo da amiréia, mesmo quando a quantidade de

uréia foi mais alta, permitindo o mesmo comportamento a nivel plasmético.
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CAPITULO III

EFEITO DA SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA PELA AMIREIA
NO CONSUMO, PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE
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RESUMO

VILELA, Flavio Garcia. Efeito da substituicdo do farelo de soja pela amiréia no
consumo, producdo e composicdo do leite. In: ____. Substituicdo do farelo de
soja pela amiréia 150S nos pariametros sangiiineos, consumo, producao e
composicao do leite de vacas girolanda. 2003. p. 99-131. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG.!

Doze vacas leiteiras (3/4 holandés x '/, gir) foram utilizadas em um
delineamento em quadrado latino, nas dependéncias da Fazenda Raposo —
Nepomuceno, MG, entre novembro de 2001 e abril de 2002 para comparar o
efeito da substituicao parcial e total do farelo de soja pela amiréia na producio e
composi¢do do leite. Os animais apresentavam peso médio de 443 kg e estavam
na quarta lactacdo. A amiréia substituiu o farelo de soja nas seguintes
propor¢des: TO — 0% de amiréia 150 S; T1 — 33% de amiréia 150 S; T2 — 66%
de amiréia 150 S e T3 — 100% de amiréia 150 S, sendo que todos tratamentos
foram isoenergéticos e isoprotéicos. Utilizou-se a cana-de-agticar (Saccharum
officinarum L.) como volumoso ad libitum. Cada periodo experimental teve
duracdo de 15 dias, 9 dias para adaptagdo e 6 dias para coleta de dados. As
amostras de leite de cada vaca foram retiradas e pesadas nas duas ordenhas
(manh3 e tarde) e enviadas para andlise de gordura, proteina, lactose, sélidos
totais e uréia, pelo processo de infravermelho, junto a Clinica do Leite do
Departamento de Produ¢do Animal da ESALQ/USP. A gordura e sélidos totais
do leite ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). A produgdo de
leite; a proteina, a lactose e a urefa do leite diferiram entre os tratamentos
(P<0,05). Conclui-se que, nas condigdes deste experimento, € vidvel a
substituicdo total do farelo de soja pela amiréia, principalmente se
considerarmos o aspecto econdmico.

' Comité de orientacdo: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA; Joel Augusto Muniz
— UFLA.
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ABSTRACT

VILELA, Flavio Garcia. Effect of the substitution of the soybean meal for the
starea in the intake, production and composition of the milk. In: __
Substitution of the soybean meal for the starea 150S in the sanguine
parameters, intake, production and composition of milk of half-breed cows.
2003. p. 99-131. Thesis (Doctorate in Animal Science) - Federal University of
Lavras, Lavras - MG. '

Twelve cows dairy (*/; hoslten x '/, gir) were used in a desing in Latin
square, in Fazenda Raposo's dependences - Nepomuceno, MG, between
November of 2001 and April of 2002 to compare the effect of the partial and
total substitution of the soybean meal for the starea in the production and
composition of the milk. The animals presented medium weight of 443 kg and
they were in the fourth nursing. The starea substituted the soybean meal in the
following proportions: TO - 0% of starea 150 S; T1 - 33"% of starea 150 S; T2 -
66% of starea 150 S and T3 - 100% of starea 150 S, and everybody treatments
were isoenergetics and isoproteics. It was used the sugar-cane (Saccharum
officinarum L.) as roughage ad libitum. Each experimental period had duration
of 15 days being 9 days for adaptation and 6 days for collection of data. The
samples of milk of each cow were removed and weighed twice a day (morning
and late) and sent for fat analysis, protein, lactose, total solids and urea, for the
infrared process, close to Clinic of the Milk of the Department of Animal
Production of ESALQ/USP. The fat and solids totals of the milk were not
influenced by the treatments (P>0.05). The production of milk; the protein, the
lactose and the urea of the milk differed among the treatments (P<0.05). It
follows that under the conditions of this experiment, it is viable the total
substitution of the soybean meal for the starea, mainly if we consider the aspect
economic.

' Guidance Committee: Jilio César Teixeira - UFLA (Adviser); Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA; Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA; Joel Augusto Muniz
— UFLA.
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1 INTRODUCAO

A suplementacio protéica de vacas leiteiras de alta producdo vem sendo
amplamente estudada pela comunidade cientifica. O principio de suplementacao
com fontes protéicas resistentes a degradacdo ruminal, para serem digeridas no
intestino delgado do ruminante, com o objetivo de complementar a proteina
microbiana, e assim aumentar a disponibilidade de aminodcidos essenciais para
o animal, foi bem aceito por nutricionistas e pesquisadores, principalmente apds
a publicacdo do "Absorbed Protein Model" pelo National Research Council
(NRC, 1985).

O modelo proposto pelo NRC (1985) representou um avango em relagio
ao sistema de proteina bruta (PB) e sem didvida, que a partir de entdo, um maior
refinamento foi introduzido na formulacdo de dietas para vacas leiteiras.
Entretanto, segundo Santos et al. (1998a), a simples prética de substituir fontes
tradicionais de proteina, como o farelo de soja, o qual € rico em proteina
degraddvel no rimen (PDR), por fontes ricas em proteina ndo degraddvel no
rimen (PNDR), com o objetivo tnico de aumentar o teor de PNDR da dieta, ndo
trouxe os resultados esperados em termos de produgdo e composicdo de leite.
Isto levou a um questionamento quanto a recomendacio de suplementacdo com
proteina protegida, tendo como Unico critério a degradabilidade ruminal da fonte
protéica. Uma maior aten¢do passou a ser dada a qualidade da fonte protéica em

termos de balanco de aminodcidos essenciais.

A mais recente edi¢do do NRC para gado leiteiro (NRC, 2001), evoluiu
no sentido de permitir a adequacdo das dietas em PDR e em proteina

metabolizdvel, além de permitir ajustes no perfil de aminodcidos desta proteina.

A utilizacdo de fontes de nitrogénio de baixo custo, como a uréia, niao

teve efeito negativo no desempenho de vacas com producdo didria entre 30 a 36
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litros de leite, principalmente quando combinada com fontes ricas em amido
degradavel no rimen, de acordo com Santos et al. (1998a, b), apesar da proposta
ser contrdria a tendéncia de utilizacdo de fontes ricas em PNDR, o que mostra a
necessidade do aprofundamento do conhecimento sobre a combinagdo de fontes
protéicas e energéticas para maximizar a disponibilidade de energia e

aminodcidos para a vaca leiteira.

Assim, o objetivo de presente trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo
do farelo de soja pela amiréia 150 S no consumo, produ¢do e composi¢do do

leite de vacas no inicio de lactagdo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e animais

O trabalho foi conduzido nas instalacdes da Fazenda Raposo -
Nepomuceno, MG, entre os meses de novembro de 2001 e abril de 2002. As
instalacdes constavam de baias individuais providas de comedouros, bebedouros

e cochos proprios para suplementagcdo mineral.

Foram utilizadas 12 vacas (3/4 Holandes x '/, Gir) em inicio de lactacio

(80 dias) com peso médio de 443 kg e producio de leite média de 13,10 kg/dia.

2.2 Tratamentos

O trabalho experimental foi delineado para estudar a inclusdo parcial e
total da amiréia na dieta de vacas em lactacdo. Os tratamentos foram
isoenergéticos e isoproteicos e consistiram da substitui¢do da proteina do farelo
de soja pela amiréia 150S (53,33% uréia, 44% milho e 2,67% enxofre), nos

seguintes niveis:

TO — 0% de amiréia 150 S;
T1 —33% de amiréia 150 S;
T2 — 66% de amiréia 150 S;
T3 — 100% de amiréia 150 S.

A alimenta¢do dos animais consistiu de cana-de-acucar fornecida ad

libitum e 5 kg de racdo/vaca/dia.
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As dietas experimentais e sua composi¢do quimica em funcdo dos niveis

de amiréia encontram-se nas Tabelas 2.1 e 2.2.

2.3 Periodo experimental e coleta de dados

O periodo experimental teve duragdo de 180 dias. Todas as vacas foram
pesadas no inicio e no final do experimento. A condicdo corporal de cada vaca
também foi avaliada no inicio e fim do experimento, utilizando-se a escala de 1

a 5, de acordo com Wildman et al. (1982).

Os animais foram ordenhados 2 vezes ao dia, as 6:00 e 17:00 horas e as
producdes individuais de leite pesadas em balancas eletronicas durante todos os
6 dias de coleta. As amostras de leite de cada vaca foram enviadas para andlise
de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e uréia, pelo processo infravermelho,

junto a Clinica do Leite do Departamento de Produ¢dao Animal da ESALQ/USP.

As vacas foram também alimentadas 2 vezes ao dia as 6:00 e 17:00 horas

e as sobras de alimento pesadas e descartadas diariamente.

Para a determinacdo da matéria seca dos alimentos (cana-de-agticar e
concentrado) utilizou-se estufas com circulacio for¢ada de ar, com temperatura
regulada para 65° C por 72 horas e apds a pré-secagem, as amostras foram

moidas em moinhos tipo Willey com peneria de 1 mm.

As amostras da cana-de-agtcar e dos concentrados foram analisadas para
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), célcio (Ca) e fésforo

(P), segundo metodologia descrita por Silva (1990).

Utilizou-se os métodos descritos por Van Soest et al. (1991) para

determinacdo da FDN e FDA dos alimentos.
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2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, com 4

periodos experimentais, 4 tratamentos e 4 animais.

Foram utilizados 3 quadrados latinos com dura¢do de 2 meses cada,
sendo que cada animal teve 9 dias de adaptacdo e 6 dias de coleta para o estudo

do consumo, producdo e composicao do leite .

N

Os dados obtidos para tais varidveis foram submetidos a andlise de
variancia (ANAVA) e quando significativos submetidos a estudo de regressao,
sengundo o procedimento “GLM” do Software Statistical Analysis System

(SAS, 1991) conforme modelo estatistico de andlise conjunta.

Yiju=pn+Ti+ Qj + A(Q)kj +P(Q)i + QTij + €jjk
Onde:
Yiju = Observacio referente ao tratamento i no periodo j, no quadrado k;
u = Média geral;
T; = Efeito do tratamentoi (i=1, 2,3 e 4);
Q; = Efeito do quadrado latino j (j =1, 2 e 3);
A(Q)y; = Efeito do animal dentro de quadrado latino;
P(Q)i = Efeito do periodo dentro de quadrado latino;
QTijj = Efeito da interagdo quadrado e tratamento;

eju = Efeito do erro experimental associado a todas as observagdes, que por

. . . . L, oq. N . 2
hipétese tem distribui¢do normal com média zero e variancia 6”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo

Os resultados para consumo de proteina bruta, fibra em detergente
neutro, carboidratos totais e ndo estruturais indicam que houve diferenca

sigificativa (P<0,05) entre os niveis de amiréia utilizados (Anexo B).

As médias referentes ao consumo didrio da matéria seca, proteina bruta e
FDN, expressos em kg/dia, g/kg”"*/dia e % do peso vivo, bem como, as médias
referentes ao consumo de carboidratos totais e ndo estruturais estdo apresentados
na Tabela 3.1. Observa-se na Figuras 3.1 a 3.5 que os dados em relacdo ao
consumo de proteina bruta (kg/dia e g/kg”’*/dia) e consumo de FDN (kg/dia,
g/kg”"*/dia e % do PV/dia) sio explicados pela regressio quadritica cujo estudo
permite estabelecer os niveis 6timos de substituicdo do farelo de soja pela

amiréia, sendo 30; 36; 49,5; 33,43 e 36,66%, respectivamente.

Com relacdo ao consumo de carboidratos, pode-se verificar niveis
6timos de 37,5% e 54,5%, respectivamente, para carboidratos totais e nao

estruturais (Figura 3.6 e 3.7).
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TABELA 3.1. Consumo em funcdo dos niveis de amiréia.

Niveis de amiréia (%)

Consumo Cv
0 33 66 100
MS (kg/dia) 15,29 15,39 1542 14,69 2,76
MS (g MS/kg""/dia) 158,26 159,25 159,60 152,00 2,82
MS (%PV/dia) 3,44 3,47 3,48 3,31 2,82
PB (kg/dia) 1,35 1,36 1,36 1,34 0,84
PB (g PB/kg""*/dia) 14,05 14,08 14,09 13,89 0,82
PB (%PV/dia) 0,30 0,31 0,31 0,30 1,28
FDN (kg/dia) 8,38 8,93 8,95 8,33 3,76
FDN (g FDN/kg"”/dia) 92,01 9247 92,62 8631 3,83
FDN (%PV/dia) 2,00 2,01 2,02 1,88 3,85
Carboidratos totais (kg/dia) 42,18 42,69 42,85 40,26 3,58
Carboidratos ndo estruturais (kg/dia) 9,39 9,58 9,65 9,34 2,62
Amido (kg/dia) 2,16 2,58 2,75 3,26 -
1,37 A
Y =1,3570 + 0,0003X - 0,000005X’; R* = 0,9778
=
> 1,36 4
=
]
=
£
£
2 1,35 4
&
1,34 T T |
0 33 66 100

Niveis de amiréia (%)

® Observada

=&~ Estimada

FIGURA 3.1. Consumo de proteina bruta (kg/dia) em fung@o dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.
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Y = 14,0420 + 0,0036X - 0,00005X; R® = 0,9409

Proteina bruta (g PB/kg""*/dia)

13,85 T T 1
0 33 66 100

Niveis de amiréia (%)
® Observada =&~ Estimada

FIGURA 3.2. Consumo de proteina bruta (g/kg”’*/dia) em funcdo dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.

%2107 § - 88597 + 0,0099X - 0,0001X%; R? = 0,9388
9,00
8,90
8,80 -

8,70 -

FDN (kg/dia)

8,60 -
8,50 -

8,40 -

8,30 T T 1
0 33 66 100

Niveis de amiréia (%)
® Observada =&~ Estimada

FIGURA 3.3. Consumo de FDN (kg/dia) em fun¢@o dos niveis de substitui¢do
do farelo de soja pela amiréia 150S.
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FIGURA 3.4. Consumo de FDN (g/kg”””/dia) em fungdo dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.

2,06
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1,90
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Niveis de amiréia (%)

¥ = 1,9993 + 0,0022X - 0,00003X%; R* = 0,9353

FDN (%PV/dia)
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FIGURA 3.5. Consumo de FDN (% PV/dia) em funcdo dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.
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Y = 42,0629 + 0,0525X - 0,0007X%; R® = 0,9371

Consumo carboidratos totais (kg/dia)

40,0

39,0

38,0 T T ,
0 33 66 100

Niveis de amiréia (%)

® Consumo CHOT observada =&— Consumo CHOT estimada

FIGURA 3.6. Consumo de carboidratos totais (kg/dia) em fungdo dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.
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9,6 1
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L =9,3774 + 0,0109x - 0,0001x%; R® = 0,9533

Consumo de carboidratos nio estruturais
(kg/dia)
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Niveis de amiréia (%)
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FIGURA 3.7. Consumo de carboidratos ndo estruturais (kg/dia) em funcéo dos
niveis de substituicio do farelo de soja pela amiréia 150S.
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A ingestdo média de FDN em relacdo ao peso vivo (% PV) foi de 1,97%,
superior as obtidas por Aroeira et al. (1995) (1,6% PV), que trabalharam com
vacas mesti¢as holandés x zebu em lactacio recebendo cana-de-aguicar + uréia e

farelo de algoddo.

Mertens (1994) verificou que em vacas leiteiras, em meio e final de
lactacdo, o consumo de MS e a producao de leite foram maximos para consumo
de FDN igual a 1,25% do peso vivo; no trabalho de Silva et al. (2001) pode ser
verificada a confirmacdo destes indices. Dutra et al. (1997), Carvalho et al.
(1997) e Tibo et al. (2000), trabalhando com novilhos, encontraram consumos
médios de FDN equivalentes a 0,90% do PV. Dutra et al. (1997) comentam que
para gado de corte estes valores nao estdo bem definidos, mas sugerem que
provavelmente devem estar abaixo ou préximos de 1,0%. Tendo em vista que
outros trabalhos apresentaram resultados bastante distintos destes valores
preconizados, tanto para vacas lactantes (1,6% PV, segundo Aratjo et al., 1995;
1,48%PV, segundo Moreira et al., 2001) como para bovinos de corte (1,25%PV,
segundo Resende et al., 1995; 1,47%PV, segundo Silva et al., 2002; e até
1,87%PV, para Tifton-85, segundo ftavo et al., 2002), parece que estes indices
servem principalmente como referéncia da ingestdo ou da qualidade da FDN
ingerida.

O processo de regulacdo da ingestdo em vacas em lacta¢do pelo processo
de enchimento € determinado pela capacidade do rimen-reticulo (R-R) de
suportar a armazenagem de FDN. Em revisdo realizada por Rayburn & Fox
(1993), na qual foram utilizados dados de consumo de 29 experimentos de um
total de 149 tratamentos, foram descritas ingestdes, maximas, médias e minimas
de FDN com percentual de peso vivo de 1,72; 1,20 e 0,73%, respectivamente.
Estes dados sugerem que o efeito de enchimento a partir do FDN presente na

dieta ndo pode ter efeito Unico determinante da regulacdo de consumo, mas
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também ndo pode ser menosprezado por ser um dos efeitos principais na

regulacdo da ingestdo de matéria seca.

3.2 Producao e composicao do leite

Os resultados para produgao de leite; proteina bruta, lactose e uréia do
leite e eficiéncia protéica indicam que houve diferenga significativa (P<0,05)

entre os niveis de amiréia utilizados (Anexo B).

As médias referentes a producdo de leite, leite corrigido a 4 e 3,5%, a
eficiéncia protéica, bem como a composi¢do do leite, estdo apresentadas na
Tabela 3.2. Observa-se nas Figuras 3.8 e 3.9 que os dados em relacdo a producao
de leite (kg/dia) e a lactose do leite (%) sdo explicados pela regressdo quadritica,
cujo estudo permite estabelecer os niveis 6timos de substitui¢do do farelo de soja

pela amiréia, sendo 35 e 67,5%, respectivamente.
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TABELA 3.2. Produgéo e composi¢do do leite em funcio dos niveis de amiréia.

Niveis de amiréia (%)

Producao Cv
0 33 66 100
Leite (kg/dia) 13,35 13,22 1348 12,36 3,37
Leite corrigido 4% 13,12 13,14 13,27 12,35 7,14
Leite corrigido 3,5% 14,18 14,20 14,35 13,35 7,14
PB do leite (kg) 0,48 0,45 0,46 041 17,34
Lactose do leite (kg) 0,60 0,61 0,57 0,57 6,21
Gordura do leite (kg) 0,52 0,53 0,53 0,50 17,50
Sélidos totais do leite (kg) 1,74 1,73 1,74 1,60 6,41
Eficiéncia protéica (%) 35,13 33,36 33,37 30,32 7,62
Composicao
PB (%) 3,60 3,46 3,41 3,33 2,74
Lactose (%) 4,49 4,60 4,57 4,60 1,45
Gordura (%) 3,93 3,99 3,95 4,04 5,15
Extrato seco desengordurado (%) 9,11 9,09 8,98 8,92 1,11
Sélidos totais (%) 13,04 13,08 12,93 12,96 1,77
Nitrogénio ureico (mg/dl) 5,53 5,34 7,00 8,36 15,87
Uréia (mg/dl) 11,86 11,46 15,02 17,94 15,87

Neste experimento ocorreu uma diminui¢do na producio de leite (Figura

3.8), o que também foi verificado por Santos et al. (2001) ao substituir o farelo

de soja pela uréia. Estes resultados, porém, discordam de diversos trabalhos em

que o farelo de soja foi parcialmente substituido por uréia sem afetar a producio
de leite (Plumer et al., 1971; Johnson et al., 1987; Casper et al., 1990; Broderick
et al., 1993; Santos, 1998; Guidi, 1999; Imaizumi, 2000).
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Y= 13,262 + 0,014X - 0,0002X*; R* = 0,8031
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FIGURA 3.8. Producéo de leite (kg/dia) em fung@o dos niveis de substitui¢do
do farelo de soja pela amiréia 150S.

Quando o farelo de soja, uréia e starea foram avaliados como fontes de
nitrogénio, os animais alimentados com uréia produziram menos leite conforme
Helmer et al. (1970) e Roman-Ponce et al. (1975), nao havendo diferencas entre

os tratamentos com farelo de soja e starea.

Susmel et al. (1995), trabalhando com vacas lactantes, observaram que
as maiores producdes de leite foram obtidas com a adi¢do de uréia na ragio,
atribuindo-se a melhor utilizacdo da fibra dietética. Entretanto, Holter et al.
(1978) fornecendo uréia nos concentrados até o nivel de 2,5% nao encontraram

efeito na producdo de leite.

Silva et al. (2001) utilizando vacas lactantes (holandés x gir) contendo
até 2,1% de uréia (MS) observaram diminui¢do na produgao de leite corrigido a

3,5% de gordura com o aumento dos niveis de nitrogénio nao protéico na ragio,
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o que também foi verificado neste experimento. As menores ingestdes de
matéria seca, com a elevacdo dos teores de nitrogénio nio protéico neste

experimento, poderiam implicar em menores producdes de leite.

Em doze trabalhos revisados por Santos et al. (1998b), onze utilizaram
vacas em inicio de lactacdo com producdo acima de 30 kg de leite/dia e em
apenas dois destes a inclusdo da uréia na dieta reduziu a producdo de leite. Em
apenas um deste dois trabalhos a reducdo na produgdo pode ser parcialmente

atribuida a reducao no consumo de matéria seca.

Apenas um dos doze trabalhos revisados por Santos et al. (1998b),
utilizou vacas com producdo de 20 a 23 kg de leite/dia. A inclusdo de 1,2% de
uréia na dieta destas vacas reduziu o consumo de matéria seca e a producio de

leite, semelhante ao relatado por Silva et al. (2001).

Carmo (2001), trabalhando com vacas holandesas em final de lactagcdo
com producdo média de 20 kg de leite/dia utilizando 3,84% de amiréia na dieta

nao observou efeito sobre a produgio de leite.

Na alimentacdo de cabras leiteiras, MacGregor & Hodge (1998) e Santos
& Bose (1985), ao estudar o efeito da suplementacdo de uréia (1,4% da MS e
0,4, 0,8 e 1,2% da MS, respectivamente) observaram que a suplementacdo com
uréia resultou em menor producdo de leite. A producio de leite corrigida para
gordura em cabras consumindo 2 e 3% de uréia foi menor que aquelas dos
animais que recebiam a dieta controle ou a dieta com apenas 1% de uréia

(Hadjipanayiotou & Norand-Fehr, 1991).

Em relagdo ao teor (%) de lactose (Figura 3.9) foram obtidos resultados
contrérios a Johnson et al. (1987) que nio obtiveram efeito da inclusdo de 0,72%

de uréia na dieta sobre a lactose do leite.
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FIGURA 3.9. Lactose (%) em funcdo dos niveis de substituicdo do farelo de
soja pela amiréia 150S.

As Figuras 3.10 a 3.13, mostram, respectivamente, uma diminui¢io
linear (P<0,05) na proteina do leite (%) e um acréscimo linear (P<0,05) no
nitrogénio uréico e uréia do leite (mg/dl); e uma diminuicao linear (P<0,05) na
eficiéncia protéica (%) a medida que se elevam os niveis de amiréia utilizados.

N

Com relagdo a proteina do leite (%), ocorreu uma diminuicdo, assim

como verificado por Helmer et al. (1970) e Silva et al. (2001) (Figura 3.10).
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FIGURA 3.10. Proteina do leite (%) em funcdo dos niveis de substitui¢do do
farelo de soja pela amiréia 150S.

Segundo Jonker et al. (1999), dietas com baixos niveis de energia e
excesso dos requerimentos de proteina degraddvel no rimen em relacdo as
exigéncias da vaca podem resultar em decréscimo na producdo de leite e,
consequentemente, da secre¢do de proteina do mesmo. De acordo com Roseler
et al. (1993), a produgdo de proteina do leite foi positivamente relacionado a

producdo do leite, o que também foi evidenciado neste experimento.

Roman-Ponce et al. (1975) ndo obtiveram diferenca no teor de proteina
do leite de animais suplementados com farelo de soja, uréia ou starea, mas a
producdo de proteina foi menor para o tratamento com uréia, devido

provavelmente, a menor produgdo de leite neste tratamento.
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Carmo et al. (2001) utilizando farelo de soja, farelo de soja + 2% de
uréia e farelo de soja + 3,84% de amiréia em vacas leiteiras ndo observaram

efeito dos tratamentos sobre a producdo e o teor de proteina.

Casper et al. (1990) observaram maiores teores de proteina do leite nas
dietas com uréia e sugeriram que pode ter sido devido a um aumento no teor do

nitrogénio nao protéico do leite.

As concentracdes médias de uréia e nitrogénio uréico no leite neste
experimento foram de 14,07 e 6,55 mg/dl, respectivamente (Figuras 3.11 e
3.12), apresentando valores inferiores aos relatados por Oliveira et al. (2001), de
54,61 e 25,45 mg/dl, que trabalharam com ragdes isoproteicas e niveis

crescentes de uréia (0; 0,6; 1,4 e 2,1%) para vacas holandesas.

9,00 -
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7,50 - ¥ = 5,0387 + 0,0305X; R* = 0,8638
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5,00
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N uréico no leite (mg/dl)

Niveis de amiréia (%)

® Observada =&~ Estimada

FIGURA 3.11. Nitrogénio uréico no leite (mg/dl) em func@o dos niveis de
substituicdo do farelo de soja pela amiréia 150S.
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FIGURA 3.12. Uréia no leite (mg/dl) em fung@o dos niveis de substituicdo do
farelo de soja pela amiréia 150S.

Segundo Jobim & Santos (2000) os valores médios de uréia no leite
emquadram na faixa de 12 — 18 mg/dl, o que assemelham-se aos resultados
descritos neste estudo. Altos valores de concentracdo de uréia no leite sugerem
que esta sendo suplementada mais proteina que a necessdria, ou que, a ingestao

de matéria seca ndo estd adequada (Torrent, 2000).

Os contetdos de uréia do leite diferiram entre os niveis de amiréia e
também mostraram valores proximos aos relatados em outros trabalhos da
literatura. Os resultados reportados por Baker et al. (1995) mostraram valores
entre 15 e 23 mg/dl, DePeters & Cant (1992), em suas revisdes, apresentaram
um valor médio de 17 mg/dl e Wolfschoon-Pombo & Regner (1982),
comparando dois métodos diferentes para determinacdo da uréia no leite,

obtiveram valor médio de 14,3 mg/dl.
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O nitrogénio ndo protéico, incluindo a uréia, tem importancia econdmica
relevante para a industria de laticinios, pois influéncia diretamente a fabricagdo
dos derivados do leite, particularmente o rendimento da producdo de queijo;
assim, visto que somente nitrogénio protéico se transforma em queijo, estes
componentes tornam-se pardmetros importantes a serem determinados para o

pagamento do leite por qualidade.

A eficiéncia protéica (%), cujo valor é obtido pela divisdo entre proteina
bruta do leite (kg) e proteina bruta total (kg), diferiu entre os tratamentos,
apresentando valor médio de 33,04% (Figura 3.13), que é muito préximo ao

valor obtido por Silva (2001) de 34,62%.
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FIGURA 3.13. Eficiéncia protéica (%) em funcdo dos niveis de substituicdo do
farelo de soja pela amiréia 150S.
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Assim como ocorreu neste experimento, Johnson et al. (1987), Casper et
al. (1990), Broderick et al. (1993) e Guidi (1999) também ndo observaram
nenhum efeito da uréia no teor de gordura do leite. Os trabalhos revisados por
Santos et al. (1998b) também nao mostraram efeito da suplementagdo com uréia

no teor de gordura do leite de vacas produzindo entre 20 e 41 kg de leite/dia.

Entretanto, Silva et al. (2001) observaram efeito negativo da adi¢do de
uréia sobre a porcentagem de gordura do leite o que provalvemente poderia ser

atribuido a redug@o no consumo de matéria seca.

Contrariamente, Susmel et al. (1995) obtiverem os maiores teores de
gordura do leite quando a uréia foi o suplemento da racdo para vacas leiteiras, o
que poderia ser conseqiiéncia da melhor utilizacdo da fibra dietética, a qual

proveé os precursores para a sintese de lipideos na glandula mamdria.

Valadares Filho et al. (2000) utilizando 8,5% de PB na forma de
nitrogénio ndo protéico em racdes contendo aproximadamente 17% de PB,

observaram constancia no teor de gordura do leite até 50% do concentrado.

Observou-se que a producdo de gordura do leite expressos em kg/dia
(Tabela 3.2), ndo foi influenciada (P>0,05) pelo uso de diferentes niveis de
nitrogénio ndo protéico, apresentado valor médio de 0,52 kg/dia, o que estd de

acordo com Cannas et al. (1998).

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos com
relacdo ao teor dos sélidos totais (%), o que também foi verificado por Pereira et
al. (2001), que trabalharam com diferentes fontes de proteina em substituicao

parcial a fonte protéica de uma dieta controle a base de farelo de soja.

Os teores de solidos totais ndo diferiram entre os tratamentos com
diferentes niveis de amiréia pois, para o seu cdlculo, sdo considerados a
densidade e o teor de gordura do leite, os quais, semelhantemente, tiveram seus

valores bem préximos. Resultados semelhantes foram obtidos por Kerry &
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Amos (1993), ao utilizarem o gliten de milho na dieta de vacas em lactag@o. Da
mesma forma, nio foram observados efeitos dos tratamentos sobre a
porcentagem de extrato seco desengordurado do leite, o que parece coerente,
pois este conteido € representado pelos sélidos totais menos a gordura, e

nenhum destes pardmetros se mostrou diferente neste estudo.

3.2.1 Relacao receita despesa

A andlise refere-se a relacdo receita/despesa obtida da variacdo média kg
de leite/animal/dia e da despesa/animal/dia com alimentacdo (Tabela 3.3). A
receita apurada foi obtida com a venda do leite para a Cooperativa de Trés

Pontas.

Na Tabela 3.3 encontram-se as médias por tratamento da relacdo

receita/despesa alimentar.

TABELA 3.3. Relagdo receita despesa das dietas experimentais.

Niveis de amiréia (%) Receita (R$) Despesa (R$) Receita:Despesa

0 5,34 3,77 1,41
33 5,29 3,58 1,48
66 5,39 3,52 1,53
100 4,94 3,31 1,49
CV 13,71 2,86 12,89

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) da relacdo receita despesa
em relacdo aos niveis de amiréia utilizados, embora tenha ocorrido queda na
producdo de leite, o que foi compensado pelo melhor custo/beneficio da inclusao

da amiréia.
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4 CONCLUSOES

Conclui-se que todos os tratamentos, nos niveis de inclusdo estudados,
podem ser seguramente utilizados sem qualquer prejuizo as caracteristicas do

leite, consideradas pelas industrias de laticinios.

Com relacdo a producdo de leite, é vidvel a substituicdo até o nivel de

100% de amiréia, principalmente se considerarmos a relacio custo/beneficio.
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TABELA 1A. Resumo da andlise da varidncia para o consumo de matéria seca
expressos em kg/dia, g MS/kg""/dia e %PV/dia.

Consumo de matéria seca

gﬁgﬁz g’g G.L. ke/dia  MS/kg™/dia %PV/dia

Q.M. P-Fc Q.M. P>Fc Q.M.  P>Fc

Quadrado latino (QL) 2 0277758 02325  77.868452 0,0375 0,056758 0,0004

Amiréia (A) 3 1428002 00012 152,109097 0,0016 0,070735 0,0017

Perfodo (QL) O 4406667 00001 479651699 0,0001 0228523 0,000l

Animal (QL) 9 2304901 00001 196032449 0,0001 0,092651  0,0001

QL*A 6 0636242 00155 66853591 0,0201 0032092 0,018

Erro 18 0,175392 19,648685 0,009279

CV (%) 2,76 2,82 2,82

TABELA 2A. Resumo da andlise da variincia para o consumo de volumoso
(kg/dia), contetdo de glicose e N uréico no sangue (ug/dl).

CAUSAS DE Volumoso (kg/dia) Glicose (mg/dl) N uréico (mg/dl)
X G.L.

VARIACAO Q.M.  P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 76,564577 0,0001 5,302975 0,8430 77,571665 0,0193
Amiréia (A) 3 21,167114 0,0010 15,908091 0,6757 22,377972 0,2673
Periodo (QL) 9  62,652288 0,0001 108,02334 0,0112  18,056226 0,3790
Animal (QL) 9 35,019471 0,0001 34,838279 0,3906 7,359804 0,8762
QL*A 6 9,392666 0,0135  77,181422 0,0608 15,392020 0,4654
Erro 18 2,507804 30,759887 15,664285

CV (%) 3,92 9,50 24,57
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TABELA 1B. Resumo da andlise da varidncia para o consumo de proteina bruta

expressos em kg/dia, g MS/kg"”/dia e %PV/dia.

Consumo de proteina bruta

gﬁgﬁz g’g G.L. ke/dia  MS/kg"/dia %PV/dia
Q.M. P-Fc Q.M. P>Fc Q.M.  P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 0,001315 0,0011 0544915 _0,0001 _0,000352 0,001
Amiréia (A) 30000941 00022 0101914 00015 0000039 0,0884
Perfodo (QL) 9 0002688 00001 0316046 0,001 0,000135 0,001
Animal (QL) 9 0001438 00001 0257213 0,000l 0,000185 0,000l
QL*A 6 0000445 00195 0045479 00184 0,000033 0,091
Erro 18 0,000130 0,013069 0,000015
CV (%) 0,84 0,82 1,28

TABELA 2B. Resumo da andlise da varidncia para o consumo de fibra em
detergente neutro expressos em kg/dia, g MS/kg"”/dia e

%PV/dia.
Consumo de fibra em detergente neutro
gﬁgﬁz }:g G.L. ke/dia  MS/kg"/dia %PV/dia

Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 0,058281 0,5952 42,787077 0,0510 0,030008 0,0169
Amiréia (A) 3 1,042347 0,0005 110,748602 0,0007 0,052124  0,0008
Periodo (QL) 9 2,730822 0,0001 297,220802 0,0001 0,141767 0,0001
Animal (QL) 9 1,410544 0,0001 123,308924 0,0001 0,056901 0,0001
QL*A 6 0,388617 0,0167 40,598260 0,0215 0,019122  0,0230
Erro 18 0,109116 12,135941 0,005809

CV (%) 3,76 3,83 3,85
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TABELA 3B. Resumo da anélise da varidncia para o consumo de carboidratos
totais (CHOT) e ndo estruturais (CNE) (kg/dia).

Consumo (kg/dia)
CAUSAS DE VARIACAO G.L. CHOT CNE

Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 69,3482 0,0001 1,9015 0,0001
Amiréia (A) 3 16,9199 0,0019 0,2571 0,0214
Periodo (QL) 9 56,7163 0,0001 1,5516 0,0001
Animal (QL) 9 31,6983 0,0001 0,8697 0,0001
QL*A 6 8,5103 0,0135 0,2328 0,0135
Erro 18 2,2692 0,0621

CV (%) 3,59 2,63

TABELA 4B. Resumo da andlise da varidncia para a producdo de leite (kg) e
producdo de leite corrigido para 3,5 e 4% de gordura (kg).

Producao de leite (kg)

CAUSAS DE

VARIACAO G.L. Sem correcao 3,5% 4%

Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q. M. P>Fc

Quadrado latino (QL) 2 15924606 0,0001  7,730669 0,0038 6,601415  0,0038
Amiréia (A) 3 3,106541 00164 2455474  0,0965 2,097624  0,0969
Perfodo (QL) 9 1,674394 00540 2,549474 0,0437 2,179610 0,0438
Animal (QL) 9 8521910 0,0001 9,859463 0,0001 8436772  0,0001
QL*A 6 0951704 02804 1162174 0,3693 0,992020 0,3707
Erro 18 0,696294 1,001033 0,856691

CV (%) 6,37 7,14 7,14
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TABELA 5B. Resumo da andlise da varidncia para a proteina bruta, lactose e

gordura do leite (kg).
CAUSAS DE Proteina (kg) Lactose (kg) Gordura (kg)
x G.L.

VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 0,002764 0,1056  0,014895 0,0008 0,017297  0,0006
Amiréia (A) 3 0,009801 0,0007  0,004987 0,0328 0,002388 0,2279
Periodo (QL) 9 0,002398 0,0721  0,003649 0,0369 0,005234 0,0118
Animal (QL) 9 0,004086 0,0079  0,018460 0,0001 0,018306 0,0001
QL*A 6 0,001891 0,1674  0,002268 0,1901 0,001966  0,3049
Erro 18  0,001083 0,001372 0,001507

CV (%) 7,34 6,21 7,50

TABELA 6B. Resumo da andlise da varidncia para solidos totais (ST),
eficiéncia protéica (EP) e proteina bruta (PB) do leite.

CAUSAS DE i ST (kg) EP (%) PB (%)
VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 0,086786 0,0046  3,426827 05917  0,614252 0,0001
Amiréia (A) 3 0,052146 00171 47937458 10,0018  0,158258 0,0001
Periodo (QL) 9  0,026497 0,0691 17,490785 0,0320  0,101147 0,0001
Animal (QL) 9  0,095391 0,0001 23,802997 0,0082  0,389924 0,0001
QL*A 6 0018464 02148 8589041 0,2852  0,017616 0,1226
Erro 18 0,011812 6,342638 0,008910
CV (%) 6,41 7,62 2,74
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TABELA 7B. Resumo da andlise da varidncia para lactose, gordura e extrato
seco desengordurado (ESD) do leite.

CAUSAS DE Lactose (%) Gordura (%) ESD (%)
- G.L.

VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 0,388933 0,0001 1,501952 0,0001 1,978988  0,0001
Amiréia (A) 3 0,033902 0,0016 0,026589 0,6027 0,098124  0,0005
Periodo (QL) 9 0,046645 0,0001 0,240501 0,0008 0,174892  0,0001
Animal (QL) 9 0,018134 0,0051 1,121013 0,0001 0,630042  0,0001
QL*A 6 0,012258 0,0423 0,071091 0,1796 0,024280  0,0695
Erro 18 0,004390 0,041946 0,010093

CV (%) 1,45 5,15 1,11

TABELA 8B. Resumo da andlise da varidncia para solidos totais (ST),
nitrogénio uréico (NU) e uréia do leite.

CAUSAS DE ST (%) NU (mg/dl) Uréia (mg/dl)
= G.L.

VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Quadrado latino (QL) 2 6,315431 0,0001 0,888325 04561 4,095577  0,4563
Amiréia (A) 3 0,056291 03884  23,938356 0,0001 110,262483 0,0001
Periodo (QL) 9 0,627544 0,0001  11,214306 0,0001 51,576051 0,0001
Animal (QL) 9 3,133255 0,0001 2,780883 0,0423 12,783046 0,0429
QL*A 6 0,109129 0,1089  0,768889 0,6461 3,537785 0,6473
Erro 18 0,052830 1,083042 4,995376

CV (%) 1,77 15,87 15,88
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TABELA 9B. Resumo da andlise da varidncia para receita, despesa e relacdo
receita despesa para produgdo de leite.

CAUSAS DE Receita (R$) Despesa (R$) Receita/despesa
< G.L.

VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Amiréia 3 0,493025 0,4216 0,425675 0,0001 0,029186 0,4994
Erro 18 0,515348 0,010249 0,036383

CV (%) 13,71 2,86 12,89
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