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Consumo, Digestibilidade Aparente Total, Producdo e Composicdo do Leite em Vacas no Ter ¢o
M édio da L actaciio Alimentadas com Niveis Crescentes de Proteina Bruta no Concentradot
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RESUMO - Avaliaram-se os consumos, as digestibilidades aparentes dos nutrientes e a produgdo e composic¢éo do leite de vacas no
terco médio da lactagéo recebendo dietas contendo niveis crescentes de proteina bruta (PB) no concentrado (20; 23; 26 e 29% da matéria
natural - MN). Foram utilizadas 12 vacas em lactagdo da raga Holandesa, puras e mesticgas, distribuidas em trés quadrados latinos (4x4).
Foram utilizados quatro periodos de 15 dias cada, sendo uma semana considerada de adaptacdo. A dieta consistiu de 70% de silagem de
milho como volumoso e 30% de concentrado. Os consumos e as digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e o consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) ndo foram alterados, enquanto o consumo e a digestibilidade de PB aumentaram em func&o dos niveis de PB no
concentrado. A producéo deleite (PL) corrigidapara3,5% de gordura, as quantidades de gordurae proteinano leite aumentaram linearmente
com o aumento dos niveis de PB no concentrado. No entanto, a PL de 19,21 kg/dia e a PL corrigida para 3,5% de gordura de 20,74 kg/
diaparao nivel de 23% de PB naMN do concentrado, foram muito préximas daquel as obtidas nos niveis de 26 e 29% de PB no concentrado.
O concentrado contendo 23% de PB na MN utilizado na propor¢do de 30%, que correspondeu a 12,3% de PB na MS da dieta total,
proporcionou melhor eficiéncia na produgdo de leite em vacas produzindo em média 20 kg/dia de leite no terco médio da lactacéo e
alimentadas com silagem de milho na proporcéo de 70% na M S da dieta total.

Palavras-chave: composi¢do quimica, degradabilidade ruminal, eficiéncia de utilizacdo de compostos nitrogenados, farelo de soja,
proteina na dieta, silagem de milho

Intake, Total Apparent Digestibility, Milk Production and Composition in Mid Lactation
Cows Fed with Increasing Levels of Crude Protein in the Concentrate

ABSTRACT - Intake, total apparent digestibility of nutrients and milk production and composition were evaluated in mid
lactation cows fed with increasing levels of crude protein (CP) in the concentrate (20, 23, 26 and 29% natural matter-NM). Twelve
Holstein crossbred lactating cows were assigned to three latin square (4x4), in four periods of 15 days each (one week of adaptation).
The feeding consisted of 70% of corn silage and 30% of concentrate. Intakes and digestibilities of dry matter (DM), organic matter
(OM), ether extract (EE), total carbohydrates (TCHO), neutral detergent fiber (NDF) and non-fiber carbohydrates (NFC) and total
digestible nutrients (TDN) were not altered, while CP intake and digestibility increased in response to CP levels in the concentrate.
Corrected milk production (MP) for 3.5% fat, fat and protein concentrations in milk increased linearly with an increasing of CP
levelsin the concentrate. Nonetheless, for CP levels of 23% in the natural matter of the concentrate, MP of 19.21 kg/day and corrected
MP for 3.5% fat of 20.74 kg/day were very close to the values obtained for 26 and 29% CP levels in the concentrate. The 23% CP
level in the natural matter of the concentrate, in a proportion of 30%, correspondent to 12.3% of CP in DM, showed better results
of milk production. Average milk production for mid lactation cows fed with corn silage was of 20 kg/day.

Key Words: chemical composition, corn silage, efficiency of nitrogen compounds assimilation, protein in the diet, ruminal
degradability, soybean meal

Introducao ingest&o de matéria seca (MS) é alcangado, em torno

de 90 dias, geralmente ndo ocorre mais a perda de

Quando asvacasiniciam o terco médio delactagdo peso corporal (Neiva, 1998). Portanto, oideal éforne-

ja& ultrapassaram o pico de producéo de leite (de 4 a6 cer uma ragdo que promova melhoria na persisténcia
semanas apds 0 parto) e, uma vez que 0 pico de da lactacéo.
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De acordo com Robinson et al. (1991), quando as
taxas de ingestdo de MS sfo altas, vacas lactantes
podem consumir dietas com menores concentraces
de proteina bruta (PB) e ainda assim manter 0s
reguerimentos para proteinametabolizavel, tornando-
se desnecess&rio o fornecimento de proteina ndo-
degradével no rimen (PNDR) na dieta. Além disso,
guando ha maior ingestdo de M S, ataxa de passagem
pode aumentar, resultando aumento do suprimento de
PNDR em razdo do menor tempo disponivel para
degradacdo no rumen.

Reduzir a concentracdo de PB dietética para
vacas em lactacdo é o modo mais comum e pratico
para diminuir as perdas de compostos nitrogenados e
0s custos de producdo em experimentos de alimenta-
¢do (Smitset al., 1995; Dinn et al., 1998; Paul et al .,
1998). Se areducgéo da concentracdo de PB na dieta
for significativamente abaixo das recomendagoes, é
certa a queda na producéo de leite (Dinn et al., 1998;
Kalsheur et al., 1999).

Antes de se alterar os teores de PB na dieta, é
importante determinar as concentragdes Gtimas de
proteina degradavel no ramen (PDR) e PNDR em
relacdo ao consumo de proteina total, pois quantida-
des adequadas de PDR sdo necessdrias para 6tima
eficiéncia de sintese microbiana e obtencéo de produ-
tividade animal adequada, com quantidade minimade
proteina dietética (NRC, 2001).

A proteina microbiana perfaz 60 a 75% da prote-
ina absorvida pelo animal, sendo o restante de origem
dietética (PNDR) e também de origem endogena. A
maximizagdo da producdo de proteina microbiana
parte de uma estratégia da dieta bem equilibrada na
relagdo energiaproteina, sendo constituida por con-
centrado e volumosos de boa qualidade.

Substituindo parcialmentefarel o de sojapor gliten
demilho efarinhade sangue, McCormick et al. (1999)
conseguiram aumentos significativos na producéo de
leite em vacas no terco inicial da lactacdo. Estes
autores observaram que uma variagdo de 5,8% de
PNDR e 17,3% de PDR ou 5,0% de PNDR e 12,7%
de PDR para 6,8% de PNDR e 11% de PDR aumen-
tou substancialmente aproducdo deleitede 35 para4l
kg de leite por dia, no inicio da lactagdo, mas néo
encontraram diferenca no terco médio da mesma.

Similarmente, Kalscheur et al. (1999) fizeram um
estudo dalactacdo total utilizando diferentes niveisde
PNDR e PDR e encontraram que niveis de 7,1% de
PNDR e 10,3% de PDR naMS dadieta, no inicio da
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lactacdo, resultaram em aumentos significativos da
producdo e da proteina do leite. Niveis de 5-6% de
PNDR e 8-9% de PDR na MS dietética suportaram
producdes similares de 20 a 27 kg de leite, quando as
vacas se encontravam nos tercos médio e final da
lactag&o.

Baseando-se na literatura, € evidente que o nivel
de PNDR é critico durante o terco inicial dalactacéo
para vacas de alta producdo e também é evidente que
PNDR é de menor importancia durante as fases
meédiaou final dalactacdo, podendo ser reduzido para
2-4% (Gustafsson et al ., 2003). Por outro lado, aPDR
deve suprir as necessidades para sintese microbiana
e a maioria dos dados indica que um nivel de PDR
entre 10 e 12% da M S dietética € o nivel 6timo para
producéo de leite ao longo da lactacdo. Isso
corresponderia a 17-18% de PB na base da MS da
dietano terco inicial dalactacdo e 13-14% de PB nos
tercos médio e final.

A maioria dos estudos recentes tem utilizado
vacas de alta producéo e dietas suplementadas com
proteina de baixa degradabilidade. Além disso, séo
estudadas vacas somente na primeirafase dalactagéo.
Portanto, informacgdes sdo necessarias para vacas de
média produgdo no terco médio de lactacéo.

O experimento foi realizado com os objetivos de
avaliar o efeito dos niveis de PB no concentrado sobre
a producdo e composic¢do do leite, os consumos e as
digestibilidadesaparentestotaisdematériaseca(MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), os consumos de nutrientes digestivels totais
(NDT), bem como estimar a degradabilidade in situ
dos alimentos utilizados nas dietas de vacas no tergco
meédio da lactac&o.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido naUnidadede Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL)
do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universi-
dade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG. Foram
utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, puras e mes-
ticas (Holandés x Zebu) em lactacéo, com peso médio
de 550 kg e producdo de leite média de 20 kg,
distribuidas em trés quadrados latinos balanceados
(4x4), de acordo com o periodo de lactagdo, observan-
do-se médias ao inicio do experimento de 115, 105 e
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100 dias de lactacéo, para os quadrados latinos 1, 2 e
3, respectivamente.

Os tratamentos foram constituidos de quatro ni-
veis de proteina bruta (PB) nos concentrados: 20; 23;
26 e 29% na matéria natural (MN), sendo o concen-
trado utilizado na proporgéo de 30% na base da MS
total da dieta, correspondendo aos teores de PB de
11,3; 12,3; 13,3 € 14,4% nabase daM Stotal dadieta,
respectivamente. Como volumoso, foi utilizada a
silagem de milho na proporcéo de 70%, na base da
matéria seca total. As proporc¢des dos ingredientes
dos concentrados foram relatadas por Pereira et al.
(2004). A composicao bromatol 6gica dos concentra-
dos e da silagem de milho encontra-sena Tabelal e a
composic¢do das racOes totais, na Tabela 2.

O experimento foi constituido de quatro periodos
experimentais, com duragdo de 15 dias cada, sendo os
primeiros sete dias de adaptacdo, conforme recomen-
dado por Oliveiraet al. (2001).

Os animais foram alojados em baias individuais
providas de cocho e bebedouro automético. O alimento
foi oferecido naforma de racdo completa, misturada

no cocho imediatamente antes do fornecimento aos
animais, ad libitum, duas vezes ao dia, apos as orde-
nhas damanha e datarde, de modo apermitir 5a10%
desobras. O peso de cadaanimal foi obtido pelamédia
dos pesosao inicio efinal de cada periodo experimen-
tal e os consumos diérios foram determinados pela
diferencaentre adietatotal oferecidae as sobras, que
foram coletadas e pesadas duas vezes ao dia
Semanalmente, foram coletadas amostras da
silagem de milho para determinagéo de MS para o
gjuste darelacdo V:C dadietatotal. Para as amostras
do alimento oferecido (silagem e concentrado) e das
sobras, as coletas foram realizadas do 82 ao 159 dias
e, para as fezes, foram feitas diretamente da ampola
retal, duas vezes em cada periodo experimental, uma
as8hdo82diaeaoutraas 15 h do 142 dia, de acordo
com Vagnoni et al. (1997). As amostras foram acon-
dicionadas em sacos plasticos e armazenadas a-20°C
e, ao término do periodo de coletas, foram desconge-
ladas, pré-secas em estufa de ventilagcdo forcada a
60+5°C, durante 72 a 96 horas, e processadas em
moinho de facas com peneira contendo malhas de 1 mm

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), proteina degradavel no rimen
(PDR), proteina nao-degradavel no rimen (PNDR), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos
nao-fibrosos (CNF), proteina insolivel em detergente acido (PIDA) e lignina dos concentrados e da silagem

de milho

Table 1 - Average contents of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), rumen degradable protein (RDP), rumen
undegradable protein (RUP), ether extract (EE), total carbohydrates (TCHO), neutral detergent fiber (NDF), neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap),nonfiber carbohydrates (NFC), insoluble protein in acid detergent

(IPAD) and lignin of the concentrates and corn silage

% de PB naMN

% CP in NM

Item 2 PA] 2% 2 Silagem

Slage
MS (%) (DM) (%) 86,03 86,13 86,05 85,86 29,60
MO! (om) 93,97 93,36 92,90 9247 93,73
PB1 (cpl 2339 26,06 29,83 3325 6,40
PDR! (RDP) 15,67 17,85 20,76 23,39 490
PNDRL (RUP) 1,72 821 9,07 9,86 150
EEL(EEL4,27 427 393 351 345 2,70
CHOTY(TCHO) 66,31 63,37 59,56 55,77 84,63
FDNZ (NDF) 10,75 10,65 9,86 9,01 55,80
FDNcp?! (NDFap) 893 8,72 8,26 7,70 54,05
CNF1(NFCY 55,56 52,72 49,70 46,76 28,83
PIDA (%PB) 7,14 537 6,94 529 150
IPAD (% CP)
Ligninal (Lignin) 2,73 244 2,73 310 4,36

lvalores em percentagem da MS.
1Expressed in DM percentage.
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), proteina
degradavel no ramen (PDR), proteina né&o-
degradavel no rimen (PNDR), extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), carboidratos né&o-fibrosos (CNF),
proteina insollvel em detergente acido (PIDA),
lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT),
obtidos para as quatro dietas experimentais

Table 2 - Average contents of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), rumen degradable
protein (RDP), rumen undegradable protein (RUP),
ether extract (EE), total carbohydrates (TCHO),
neutral detergent fiber (NDF), neutral detergent
fiber corrected for ash and protein (NDFpa),
nonfiber carbohydrates (NFC), insoluble protein
in acid detergent (IPAD), lignin and total digestible
nutrients (TDN) obtained for the four experimental
diets

Item Dietaexperimental (% PB naM Stotal)
Experimental diet (% CP in dry matter basis)

113 123 133 144

MS (%) 4653 4655 46,85 4647
DM (%)

Mol 9380 9362 9348 93,35
oml

pBl 113 123 133 144
cp!

PDR! 8,13 8,79 9,65 10,40
RDPL

PNDR! 317 351 365 4,00
RUPL

EEL 317 306 294 2,92
EEL

CHoT!? 7933 7826 7724 76,03
TCHO!

FDN! 4462 4355 4331 2482
NDF1

FDNcpl 3807 3812 3873 3857
NDFap?!

CNFL A71 A7l 3393 3121
NEC!

PIDA (% daPB) 117 1,09 1,29 1,20
IPAD (% CP)

Ligninat 413 419 4,27 441
Lignint

NDT! 6836 6942 67,47 69,19
TDN!

lvalores em percentagem da MS (Expressed as DM percentage).

de didmetro. Logo apos, foram feitas amostras compos-
tas com base no peso seco por animal em cada periodo
experimental, que foram armazenadas para as andlises
bromatol dgicas.

As andlises de MS, cinzas, EE, compostos
nitrogenados totais (N) e FDN, nos alimentos, nas
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sobras e nas fezes foram realizadas conforme proce-
dimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). A
percentagem de carboidratos totais (CHOT) foi obti-
dapor: 100—(%PB + %EE + %cinzas), oscarboidratos
ndo-fibrosos (CNF) foram cal culados como CHOT —
FDN (Snnifen et al. 1992) e, para o célculo de
nutrientes digestiveis totais (NDT), utilizou-se se a
equacdo proposta pelo NRC (2001): NDT = PBD +
EEDx2,25 + FDND + CNFD, em que PBD, EED e
CNFD representam os nutrientes digestiveis.

Para a determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente total dos nutrientes, foi utili-
zada a fibra em detergente acido indigestivel (FDAI)
como indicador interno, obtida apds 144 h de incuba-
¢do ruminal dosalimentos, dassobrasefezes, utilizan-
do sacos da Ankon (Filter bags F57) (Cochran et al.,
1986). Apds o periodo de incubagdo, os sacos foram
retirados dos animais e imediatamente lavados em
agua corrente até a mesma se apresentar totalmente
limpida. Todos os sacos foram submetidos a fervura
em detergente acido durante uma hora.

Amostras de 5 gramas de silagem pré-seca em
estufa a 60°C, do fuba de milho e do farelo de soja,
processadas em moinho de facas com peneira conten-
do malhas de 2 mm de didmetro, foram colocadas em
sacos de néilon de 10 x 20 cm e com 56 nm de
porosidade, para determinagéo das degradabilidades
ruminais da PB e MS. Foram utilizadas trés vacas
fistuladas, alimentadas com a mesma dieta fornecida
no ultimo periodo experimental, adotando-se nove
temposdeincubacéo (0, 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 e 96 h),
com trés sacos para cada tempo. Antes e apés a
incubagéo, os sacos foram pesados para determina-
¢do de MS e para andlise do N total. As equacdes,
paraestimar os parametros da degradabilidade, foram
gjustadas ao modelo ndo-linear usando o método
iterativo de Gauss-Newton, por intermédio do Siste-
ma de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG
(URV, 1999).

Os coeficientes a, b e Kd, para determinagdo da
degradabilidade daM S e PB foram obtidos da seguin-
te equacdo: Degradacdo daMSou PB = a+ b (1-€
Kdty em que a = fragdo solvel; b = frag&o insol Gvel
potencialmente degradavel; e Kd = taxa de degrada-
¢ao dafracdo b no tempo t. A degradabilidade efetiva
daPB foi calculadapelaequacdo PDR = a+ (b x Kd)/
(Kd + Kp) onde Kp = taxa de passagem (Orskov &
McDonald, 1979). O conteido de PNDR foi calcula-
do como 100 - PDR.
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A taxa de passagem foi calculada de acordo com
0 NRC (2001), utilizando as seguintes equacgdes. Kp
silagem = 3,054 + 0,614 x CMS e Kp concentrado =
2,904 + 1,375 x CMS - 0,020 x % de concentrado na
dieta, em que CMS é o consumo de M S expresso em
% do peso corporal (PC).

A producéo de leite foi avaliada do 89 ao 15°
dia de cada periodo experimental. Amostras de
leite da 12 e 22 ordenhas do 109 dia foram
coletadas e compostas por animal para determi-
nacao do teor de proteina, conforme descrito por
Silva & Queiroz (2002) e de gordura (Pregnolato
& Pregnolato, 1985). As amostras compostas
foram obtidas pela mistura proporcional da orde-
nha da manhd e da tarde, conforme sugerido por
Broderick & Clayton (1997).

A producdo de leite foi corrigida para 3,5% de
gordura (PLG), pela equagéo citada por Sklan et al.
(1992): PLG = (0,432 + 0,1625 x G) x kg de leite, em
gue G = % de gordura do leite.

A eficiéncia aimentar foi calculada para cada
vaca, dividindo-se a producdo média de leite pela
ingestdo média de M S de cada periodo experimental
(Valadares Filho et al., 2000). Da mesma forma,
procedeu-se ao cdlculo da eficiéncia de N, dividindo-se
o N-total médio do leite pelaingestdo médiade N-total
dadieta (Broderick, 2003).

Os resultados foram avaliados por meio de andéli-
ses de variancia e regressdo, utilizando-se o Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV,
1999). Os critérios adotados para escolha do modelo
foram o coeficiente de determinacdo (R2), que foi
calculado como a relagdo entre a soma de quadrado
daregressdo e a soma de quadrado de tratamento e a
significancia observada por meio do teste F, a 5% de
probabilidade. Os trés quadrados | atinos foram anali-
sados em conjunto.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas dos
parémetros da degradabilidadein situdaM SedaPB.
As degradabilidades efetivas médias calculadas para
a MS e a PB dos alimentos foram, respectivamente,
51,87 e 76,63% para a silagem de milho; 59,46 e
47,32% parao fubade milho e 74,51 e 72,55% para o
farelo de soja, utilizando ataxa de passagem estimada
de 0,064.h1 para o concentrado e de 0,049.h paraa
silagem de milho. Valadares Filho et al. (2002) citou
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Tabela 3 - Fra¢gdes soluveis (a) e insoluveis mas poten-
cialmente degradaveis (b), taxa de degrada-
¢do da fragdo b (Kd) e degradabilidade efetiva
(DE) estimadas para matéria seca (MS) e a
proteina bruta (PB) dos alimentos utilizados
nas ragdes de vacas no ter¢co médio da
lactacéo

Table 3 - Soluble fractions (a) and insoluble fractions
potentially degradable (b), degradation rate of
the fraction b (Kd) and effective degradability
(ED) estimated for dry matter (DM) and crude
protein (CP) of the feeds used in rations for early
lactation cows

Alimento Parametro DE
Feed Parameter ED
a b Kd
MS
DM
Silagemdemilho 26,26 56,08 0041 51,87
Corn silage

Fubademilho 2647 73,00 0,053 59,46
Corn meal
Farelo de soja 35,46 6442 0099 7451
Soybean meal

PB

CcP
Silagemdemilho 48,00 51,99 0,060 76,63
Corn silage
Fubademilho 24,99 66,99 0,032 4732
Corn meal
Farelo de soja 3325 67,00 0,001 72,55
Soybean meal

valores dataxa de degradacéo dafracdo bdaMSeda
PB, para os alimentos citados acima, proximos aos
obtidos neste trabal ho.

As médias referentes aos consumos diarios de
MS, MO, PB, EE, CHOT, FDN CNF eNDT, expres-
sas em kg/dia, ede MS e FDN, expressas em porcen-
tagem do peso vivo, sdo apresentadas na Tabela 4.

N&o houve efeito dos niveis de proteina no con-
centrado sobre 0s consumos desses nutrientes, exceto
para PB, cujos teores se elevaram com o0 aumento de
PB no concentrado. Conseguientemente, 0S consumos
de PDR e PNDR também aumentaram em funcéo dos
niveis de PB no concentrado. Para MS e FDN, os
consumos expressos em kg/dia e em %PV também
ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB
nos concentrados.

Resultados semelhantes foram observados por
Kalscheur et a. (1999), que verificaram gue vacas no
terco médio dalactacéo, produzindo em média 25,42 kg
de leite, consumiram em média 3,26 e 2,80 kg/dia de
PB, correspondendo, respectivamente, aos teores de
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Tabela 4 - Consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), proteina
degradavel no rimen (PDR), proteina ndo-degradavel no rimen (PNDR), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos néo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), em func¢&o dos niveis de proteina bruta no concentrado (X em %), coeficientes de variagdo (CV)
e probabilidades (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadréatico (Q) e equacdo de regressao

Table 4 - Daily average intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), rumen degradable protein (RDP), rumen
undegradable protein (RUP), ether extract (EE), total carbohydrates (TCHO), neutral detergent fiber (NDF), nonfiber
carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN), in function of the crude protein levels in the concentrate (X in %),
coefficients of variation (CV) and probabilities (P) related to the linear (L) and quadract (Q) effects and regression equation

Item Nivel deproteina (% naMN) CV% P

Protein level (% in natural matter)
2 PA] 2% ) L Q
Consumo (kg/dia)
Intake (kg/day)

MS 16,07 16,37 16,73 17,01 3,64 n.s. n.s.

DM

MO 15,08 1533 15,66 15,88 3,60 n.s. n.s.

OM

PB 193 2,08 2,36 256 321 0,00001 n.s.

CP

PDR (g/dia) 133 145 1,66 181

RDP (g/day)

PNDR (g/dia) 054 0,58 0,65 0,69

RUP (g/day)

== 053 053 052 052 450 n.s. n.s.

EE

CHOT 12,62 12,74 12,79 12,82 3,70 n.s. n.s.

TCHO

FDN 6,57 6,74 6,83 6,70 4,09 n.s. n.s.

NDF

CNF 6,05 599 5,96 582 413 n.s. n.s.

NFC

NDT 10,97 11,40 11,26 11,73 753 n.s. n.s.

TDN

Consumo (% do PC)
Intake (% body weight)

MS 293 2,96 3,03 3,06 317 n.s. n.s.

DM

FDN 119 122 123 1,26 443 n.s. n.s.

NDF

n.s.: nao-significativo (P>0,05) (not significant, P>.05).
1Y =0,4784 + 0,0716 X (r2 = 0,99).

15,3 ede 13,3% PB, ndo havendo efeito significativo
sobre a ingestédo de MS.

Wu & Satter (2000) relataram que a ingestéo de
MS tendeu a ser maior (P<0,1) para o grupo de vacas
gue estavam entre 17 e 44 semanas de lactagéo,
produzindo entre 30,1 a33,8 kg deleite por dia, alimen-
tadas com dietas contendo 17,4-17,9% de PB em
relacdo aos grupos no mesmo estédio de lactagdo
submetidos a 15,4-16,0 e 17,4-16,0% de PB na dieta.

Resultadosopostosforam obtidospor Jones-Endsl ey
et al. (1999), com vacas no terco médio dalactacéo em
pastej o rotacionado, produzindo diariamente 36 a46 kg
de leite. Verificaram aumentos significativos dos con-
sumos totais e da digest&o aparente total de MS, MO e
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FDN, quando o nivel de PB e a quantidade do suple-
mento foram elevados de 12 para 16% de PB e de 6,4
para 9,6 kg/dia, respectivamente.

Efeito linear positivo para o consumo de MS em
relacdo aos niveis crescentes do nitrogénio dietético
foi observado por Broderick (2003), em vacas com
130 dias de lactagdo, produzindo em média 34 kg de
leite por dia, alimentadas com dietas contendo 15,1,
16,7 e 18,4% de PB, compostas de silagem de alfafa
e de milho (na proporgéo de 3:2), independentemente
dos teores de FDN nas dietas.

Segundo Mertens (1987), ha limitagéo fisica no
consumo em relagdo ao reticulo-rimen (limitagdo
fisica), principalmentepelaFDN dadieta, e fisiol 6gica,
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guando a dieta se encontra além das necessidades
energéticas do animal. A falta de resposta do consu-
mo de MS frente ao aumento de PB da dieta pode
estar relacionada a densidade energética e a fragéo
de FDN da dieta. Independentemente do teor de PB,
todos os tratamentos atenderam aos requerimentos de
energia metabolizavel. Além disso, ao se observar a
exigéncia nutricional dos animais, verifica-se que
todas as dietas com nivel acima de 12,3% de PB
podem estar além das exigéncias para proteina
metabolizavel dosanimais, considerando que asvacas
j&se encontram no terco médio dalactagdo, produzin-
do em média 20 kg de leite por dia.

ONRC (2001) prediz consumo deMSde 16,9 kg/
diaparavacas de 550 kg de peso vivo produzindo 20
kg de leite por dia na 202 semana de lactacao,
ganhando 0,2 kg/dia. Esse valor € muito préximo dos
observados nesse experimento, que variaram de 16,1
al7,0 kg/dia

Os coeficientes de digestibilidade aparente total
daMS, MO, PB, EE, CHOT, FDN e CNF com seus
respectivos coeficientes de variagdo, encontram-se
na Tabela5, ndo sendo observado efeito dos niveis de
PB sobre essas digestibilidades, exceto para PB.

Os coeficientes médios de digestibilidade de M S,
MO, FDN, EE, PB, CHOT e CNF foram de 68,96;
70,17, 56,49; 79,20; 71,95; 69,46 e 85,79%, respecti-
vamente. Valores bem préximos foram encontrados
por Oliveiraet al. (2001), paraos coeficientesdaMS,
MO, PB e CHOT.

A digestibilidade da FDN néo variou (P>0,05)
com o aumento dos niveis de PB. Comparando com os
dados observados por Pereiraet al. (2005), em que se
utilizou a relagdo V:C (60:40), os consumos de MS
obtidos foram mais elevados, no entanto, os valores
meédios de digestibilidade entre os dois experimentos
foram semelhantes, exceto para a ragdo com 16,9%
dePB, queapresentou melhoriapercentual de10,42%.

Apesar de arelagdo V:C interferir na digestéo da
fibra, como foi observada a sua reducdo por Reis
(2000), ao mudar arelacéo V:C de 60:40 para40:60 e
por Galyean & Goetsch (1993), que observaram de-
créscimo a partir da proporc¢do 70:30, nos dois expe-
rimentos, afracdo de FDN das dietas que foi digerida
parece néo ter sido afetada pela mudanca da relagéo
V:C de 60:40 para 70:30. Considerando o fato de a
digestibilidade da FDN ter sido positivamente afetada
pelos niveis de PB darag&o no primeiro experimento,

Tabela 5 - Valores médios de coeficientes de digestibidade aparente total da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), carboidratos totais (DCHOT), fibra em detergente neutro
(DFDN) e carboidratos ndo-fibrosos (DCNF), em funcdo dos niveis de proteina bruta no concentrado (X em
%), coeficientes de variagdo (CV), probabilidades (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadratico (Q) e

equacdo de regressao

Table 5 - Average values of coefficients of total apparent digestibility of dry matter (DMD), organic matter (OMD), crude protein
(CPD), ether extract (EED), total carbohydrates (TCHOD), neutral detergent fiber (NDFD) and nonfiber carbohydrates
(NFCD) in function of the crude protein levels in the concentrate (X in %), coefficients of variation (CV) and probabilities
(P) related to the linear (L) and quadract (Q) effects and regression equation
Item Nivel deproteina (% naMN) CV% P
Protein level (% in natural matter)
2 PA] ) ) L
DMS 68,56 69,60 68,05 69,64 6,28 n.s. n.s.
DMD
DMO 69,70 70,76 69,21 71,04 584 n.s. n.s.
OMD
DPB 67,87 72,09 71,15 76,70 825 0,00121 n.s.
CPD
DEE 78,44 79,62 77,86 80,88 504 n.s. n.s.
EED
DCHOT 69,61 70,17 68,52 69,53 6,40 n.s. n.s.
TCHOD
DFDN 55,79 57,40 5521 5757 11,96 n.s. n.s.
NDFD
DCNF 86,22 86,00 85,44 85,49 3,96 n.s. n.s.
NFCD

n.s.: nao-significativo (P>0,05) (not significant, P>.05).
1Y =51,0944 + 0,8514 X (2 = 0,82).
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ocorre a possibilidade de o aumento do contetdo de
PB darac&o ter anulado o efeito negativo da diminui-
¢do darelacdo V:C dadieta e do aumento do consumo
de M S sobre a digestibilidade da fibra.

Os valores médios de producdo de leite e as
porcentagens de gordura e proteina do leite ndo
variaram (P>0,05) nos diferentes niveis de PB do
concentrado (Tabela6). Contudo, a producéo de leite
corrigida para 3,5% de gordura e as quantidades de
gordura e proteina aumentaram linearmente.

Os resultados de producéo de leite mostram que
entre os niveis 20 e 23% de PB naM N do concentrado,
houve melhoria de 6,98% ou 1,34 kg de leite por dia

Kalscheur et al. (1999) reportaram que, no tergo
meédio da lactacdo, as vacas alimentadas com dieta
contendo 15,3% de PB néo apresentaram melhores
respostas para a producdo de leite em relacdo as
vacas submetidas as dietas contendo 13,3% de PB,
indicando que dietas para vacas nesse estadio de
lactacdo podem ser formuladas com menor concen-
tracdo de PB. N&o observaram efeito causado pela
variagdo naPNDR (4,79; 5,52 €6,38% nabasedaM S
da dieta) para os tratamentos com 13,3% de PB.
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Resultados semelhantes foram obtidos nesse experi-
mento, mas a variagdo da PNDR compreendeu valo-
resde 3,18; 3,43; 3,67 € 3,92% paraosniveisde 11,3;
12,3; 13,3 e 14,4% de PB, respectivamente.
Robinson & Kennelly (1988) e Robinson et al.
(1991) comprovaram que vacas, nos tercos medio e
final delactagéo, alimentadas com dietas apresentan-
do reducéo de 15 a 60% de PNDR em relagdo ao
preconizado pelo NRC (1989), ndo apresentaram
gueda na producéo de leite. Resultados semel hantes
foram relatados por Dunlap et al. (1991) em um
estudo que avaliou a redugdo de 200 g/dia da PNDR
em relacdo ao requerimento médio de um grupo de
vacas no ter¢co médio da lactagéo, quando alimenta-
das com racgdes contendo alto teor energético e
PDR. Estes resultados indicaram que dietas formu-
ladas com menores concentracdes de PB dietética
podem proporcionar producdo de leite equivalente
a de vacas alimentadas com maiores niveis de PB.
O efeito da PNDR sobre a producéo de leite em
vacas no terco inicial da lactagdo é diferente da-
guele obtido nos tercos médio e final dalactagéo, o
gue pode ser evidenciado por varios estudos (Arieli

Tabela 6 - Valores médios de producao de leite ndo-corrigida (PL) e corrigida para 3,5% de gordura (PLG), eficiéncia de
utilizacdo de MS (kg leite/kg matéria seca consumida), eficiéncia de utilizacdo de N (kg N-leite/kg N-ingerido),
teores e quantidades de gordura (G) e proteina bruta (PB) do leite, em funcdo dos niveis de proteina bruta
no concentrado, coeficientes de variacdo (CV), probabilidades (P) para os efeitos linear (L) e quadrético (Q)

e equacdes de regressao

Table 6 - Average values of milk production (MP) and corrected for 3.5% fat (FMP), efficiency of dry matter assimilation (kg milk/
kg dry matter intaked), efficiency of nitrogen compounds (N) assimilation (kg N-milk/kg N-intaked), concentration and
quantity of milk fat (F) and crude protein (CP), in function of the crude protein level in the concentrate (X in %), coefficients
of variation (CV) and probabilities (P) related to the linear (L) and quadract (Q) effects and regression equations

Item Nivel deproteina (% naMN) CV% P

Protein level (% in natural matter)
2 23 2% 2 L Q

PL (kg/dia) 17,87 1921 1947 19,49 514 n.s n.s.

MP (kg/day)

PLG (kg/dia) 1890 20,74 20,65 21,27 6,48 0,0478! n.s.

FMP (kg/day)

EficiénciaM S 112 119 117 115 5,28 n.s. n.s.

DM efficiency

EficiénciaN 0,312 0,308 0,274 0,267 522 0,00182 n.s.

N efficiency

G (%) 394 4,07 397 414 599 n.s. n.s.

F (%)

G (g/dia) 688,93 766,75 754,73 791,63 834 0,0303 n.s.

F (g/day)

PB (%) 344 342 340 358 391 n.s. n.s

CP (%)

PB (g/dia) 607,81 648,96 654,38 688,91 492 0,0183* n.s.

CP (g/day)

n.s.: nao-significativo (P>0,05) (not significant, P>.05).

1Y =14,6654 +0,2337 X (2= 0,77); 2Y = 0,4284 - 0,0056 X (r2 = 0,89); 3Y = 508,698 + 9,8699 X (12 = 0,76); 4 Y = 446,880 + 8,2913 X (2 = 0,93).
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etal.,1996; Armentanoetal., 1993; Robinsonetal.,
1991; Robinson & Kennelly, 1988).

Para a producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura, osaumentosforamde 9,74%, ou 1,84 kg/dia,
e as producdes de gordura e proteina apresentaram
incrementos de 0,08 kg/dia e 0,04 kg/dia, respectiva-
mente, entre os niveis 20 e 23% de PB na MN do
concentrado. Esses acréscimos foram numericamen-
te superiores quando comparados com os niveis 12,3-
13,3 e 12,3-14,3% de PB, apesar de o efeito linear
positivo ter sido estatisticamente significativo.

Comportamento linear positivo também foi encon-
trado por Broderick (2003) para as producdes de leite
ndo-corrigida e corrigida para 3,5% de gordura, bem
como paraas produgdes de gordurae proteinado leite,
guando utilizou dietas contendo 15,1; 16,7 €18,4% de
PB. Contudo, Kalscheur et al. (1999) e Jones-Endsley
et al. (1997) ndo encontraram diferencas significati-
vas paraa produgdo e composi¢éo quimicado leite, ao
compararem dietas contendo 13,3 ou 15,3% de PB e
12,3 ou 16,1% de PB, respectivamente.

A FDN da silagem de milho supriu, em média,
88,61% de todaa FDN em todas as ragdes e os teores
de FDN oscilaram de 39,39 a40,88% daMS dadieta
consumida, 0 que provavelmente ndo influenciou o
teor de gordura do leite.

Os valores observados para 0 contetido de proteina
doleite(Tabeab) estdo acimado limiteminimo de 30 g/L,
0 que, segundo Wittwer (2000), € considerado normal.

As eficiéncias dimentar e de converso de compos-
tos nitrogenados (N) estéo apresentadasna Tabela6. As
semelhangas numeéricas entre as médias de eficiéncia
alimentar obtidasentreosniveis12,3; 13,3 e14,4%de
PB indicam que os niveis de PB acima de 12,3% na
MS total podem ter fornecido excesso de PDR, tendo
em vista que os consumos de MS e CNF ndo se
elevaram. O tratamento de menor contetido protéico
resultou na mais alta eficiéncia para conversdo do N
dietético em N do leite, mas, de acordo com as
recomendacgtes do NRC (1989), este tratamento foi
claramente deficiente em PB. Varios autores tém
evidenciado valores mais elevados nessa eficiéncia,
guando os niveis de PB na dieta sdo menores
(Kalscheur et al.,1999; Wu & Satter, 2000; Broderick,
2003). Wu & Satter (2000) relataram que é dificil
converter N alimentar em N do leite que ultrapasse
30% quando se fornece ragdo com menor contetido de
proteina e que ainda consiga manter a produgdo de
leite, principalmente quando se utiliza proteina de soja
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como fonte suplementar. Contudo, nas condicdesdeste
experimento, a dieta contendo nivel de 12,3% de PB
proporcionou 30,8% de eficiéncia para utilizagdo do
nitrogénio.

Na Tabela 7, constam as exigéncias preditas pelo
NRC (2001) e as obtidas para as vacas utilizadas
neste estudo. O consumo de MS predito pelo NRC
(2001) paravacas produzindo 20 kg de leite é de 16,9
kg/dia, valor préximo aos 16,4 kg M S/dia observado
para vacas produzindo 19,0 kg de leite, ou sgja,
alimentadas com concentrado contendo 23% de PB
na matéria natural .

De maneira semelhante, o consumo de NDT
predito peloNRC (2001), de9,8 kg/dia, foi préximo ao
valor observado (11,4 kg de NDT/dia) para vacas
produzindo 19,0 kg de leite por dia

Osvalores preditos pelo NRC (2001) como exigén-

Tabela 7 - Consumo médio diario de matéria seca (CMS),
proteina bruta (CPB), proteina degradavel no
ramen (CPDR), proteina n&o-degradavel no
ramen (CPNDR) e exigéncias nutricionais de
proteina e energia preditas pelo NRC (2001)
e obtidas neste experimento para vacas com
550 kg, produzindo diariamente 20 kg de leite
com 3,5% de gordura, ganhando 0,2 kg de
peso corporal, na 20a semana de lactagdo

Table 7 - Daily average intake of dry matter (DMI), crude
protein (CPI), rumen degradable protein (RDPI),
rumen undegradable protein (RUPI) and energy and
protein requirements predicted for the NRC (2001)
and obtained in the present experiment for cows in
twentieth week in milk,550 kg live weight, 0.2 kg
body weight gain and 20 kg daily milk production
with 3.5% fat

Item Predito peloNRC (2001) Observado
NRC (2001) predict Observed

CMS(kg/dia) 169 164

DMI (kg/day)

CPB (g/dia) 2513 2080

CPI (g/day)

CPDR (g/dia) 1469 1450

RDPI (g/day)

CPNDR (g/dia) 1044 580

RUPI (g/day)

CPM (g/dia)® 15275

MPI (g/day)!

EL, (Mcal/dia)? 29

NE, (Mcal/day)?

NDT (kg/dia)3 9,8* 11,4

TDN (kg/day)3

1 Consumo de proteina metabolizavel (metabolizable protein intake).
2Energia liquida de lactagéo (net energy lactation).

3Consumo de nutrientes digestiveis totais (total digestible nutrients intake).
4 Estimado: EL, /0,65 x 0,82 x 4,409 (Estimated: NE, /.65 x .82 x 4.409).
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cias de proteina para vacas produzindo 20 kg de leite/
diasdo de2.513, 1.469 e 1.044 g/dia, respectivamente,
para PB, PDR e PNDR, enquanto os encontrados
nesta pesquisa foram de 2.080, 1.450 e 580 g/dia,
respectivamente, que sdo aproximadamente de 17%
inferiores para PB. Assim, os valores de proteina que
resultaram em maior producdo de leite neste estudo
foram de 12,3% de PB naM Stotal dadieta, ou 23% de
PB na base da matéria natural do concentrado, dos
guais aproximadamente 8,79% de PDR e 3,51% de
PNDR. O NRC (2001) sugere também um valor de
8,7% de PDR (na base da MS) para vacas produzindo
aproximadamente 20 kg de leite diariamente.

Conclusdes

Vacas no terco médio dalactagdo produzindo em
média 20 kg de leite por dia e alimentadas com 70%
de silagem de milho na base da matéria seca devem
consumir concentrado com 23% de PB na matéria
natural, o que resulta em 12,3% de PB na dieta total.
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