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RESUMO - Doze vacas da raca Holandesa foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4 com o objetivo de avaliar
0 pH, o N-amoniacal, a producdo de proteina microbiana, o nimero de protozoarios no rimen, a concentracdo de N-ureia
no plasma e no leite e balango de nitrogénio. Os tratamentos consistiram de silagem de milho ou cana-de-aglcar contendo
0, 7 ou 14% de carogo de algoddo. N&o houve diferenca no pH quando fornecida cana-de-agucar, apesar da diminuicdo dos
valores ap6s o inicio da alimentagdo. Os valores de N-amoniacal mantiveram-se acima de 15 mg/dL, apds 6 horas de
alimentacdo, apenas quando fornecida silagem de milho e cana-de-aglcar com 7% de caroco de algoddo. O maior consumo
de MS e nutrientes obtido com a silagem de milho implicou em menor eficiéncia de uso do nitrogénio e maiores excregoes
de N-ureia na urina em relagdo as demais dietas (150,6 vs 96,0 mg/kg PV). O fornecimento de cana-de-aglcar com 7% de
caroco de algoddo promoveu maiores quantidades de purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA), nitrogénio microbiano
(207, 6 vs 185,2 g/dia) e melhor balango de compostos nitrogenados (31,5 vs 15,5) em relagdo as demais dietas com cana-
de-agtcar. O menor consumo de MS e extrato etéreo quando fornecida cana-de-aglcar sem carogo de algodédo resultou em
maior namero de protozoarios (129,4 vs 34,0 x 103/mL), maior excregdo urinaria de nitrogénio e menor sintese de proteina
microbiana em relagdo as demais dietas, o que indica falta de sincronizagdo na degradacdo da energia e proteina na relagéo
volumoso:concentrado proposta neste experimento.
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Fermentative parameters, microbial protein production, plasma and milk urea
concentration and nitrogen balance of milking cows fed maize silage or
sugarcane with whole cottonseed

ABSTRACT - Twelve cows were allotted to three 4 x 4 Latin Squares to evaluate pH, ammonium nitrogen, microbial
protein production, number of protozoa in the rumen, plasma and milk urea concentration and balance of nitrogen
compounds. Treatments consisted of maize silage or sugarcane with whole cottonseed, at 0, 7 or 14%. There were no
differences on pH between sugarcane treatments, despite the reduction of values after the beginning of feeding. Ammonium
nitrogen values were kept above 15 mg/dL after 6 hours of the beginning of feeding by maize silage and sugarcane with 7%
whole cottonseed treatment. The higher DM and nutrients intake by maize silage treatment implied in less efficient use
of nitrogen with higher urine N-urea excretion compared to other treatments (150.6 vs 96.0 mg/kg BW). Sugarcane with
7% whole cottonseed treatment obtained greater amounts of total purines (PT), absorbed purines (PA), microbial nitrogen
(207,6 vs 185,2 g/d) and better balance of nitrogen compounds (31,5 vs 15,5) in relation to other sugarcane treatments.
The lower DM and EE intake when supplied sugarcane without whole cottonseed resulted on high protozoa counts (129.4
vs 34.0 x 10%/mL), higher urine nitrogen excretion and lower microbial protein synthesis compared to other treatments,
which indicates lack of energy and protein degradation synchronism, on forage:concentrate ratio proposed by this
experiment.
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Introducéo

Na tentativa de aumentar a produtividade, busca-se
conhecer todos os fatores que influenciam o consumo
animal e quais, em cada caso, limitam a resposta animal
(Paulino et al., 2001). Um dos pontos fundamentais é o
funcionamento ruminal, pois é desejavel a manutencéao de
um padréo de fermentagdo uniforme, com pH e nitrogénio
amoniacal adequados e disponibilidade de substratos
energéticos para maior sintese de proteina microbiana
(Paulinoetal., 2001).

Afaixade pH, paraque hajaatividade normal no rimen,
segundo Van Soest (1994), ede 6,7 + 0,5 e deve ser mantida
constante, principalmente por meio do tamponamento do
rimen pelasalivae pelaremocao dos acidos graxos volateis
por absorc¢do (Faria & Huber, 1984). O nivel de nitrogénio
amoniacal minimo para que haja crescimento microbiano é
de 5 mg/dL, segundo Satter & Slyter (1974). No entanto,
para obtencdo de crescimento microbiano maximo foi
estimado faixade 15,0a220,0 mg/dL (Leng & Nolan, 1984).

A concentracao de amoniano liquido ruminal depende
das taxas relativas de entrada e remocao (Nolan, 1993) e
indicaaeficiéncianos processos de sintese microbianae de
sincronizacao entre as taxas de digestdo de carboidratos e
proteinas (Poppi & Mclennan, 1995). Quando a velocidade
de producdo de amdnia pelos microrganismos ndo é
acompanhada pela velocidade de utilizagdo, a partir da
digestdo dos carboidratos, aumentam a excrecdo de
compostos nitrogenados e a perda de proteina da dieta
(Morrison & Mackie, 1996).

Aprincipal forma de eliminagéo do nitrogénio da dieta
é a ureia, que é formada a partir da amdnia absorvida no
ramen (Van der Walt, 1993). O aumento nos niveis de
amoniano liquido ruminal, decorrentes do aumento do teor
protéico dadietae/ou damautilizacdo da proteinadietética,
estdo relacionados a aumentos nos niveis de ureia no
plasma e no leite (no caso de vacas leiteiras). Segundo
Broderick (1995), citado por Valadares (1997), tentativas
tém sido feitas para utilizar as concentrac@es de ureia no
leite e plasma como indicadores da eficiéncia de utilizagdo
da proteina bruta da dieta e, junto as demais variaveis
auxiliar no entendimento e busca pelamelhoranaeficiéncia
nutricional doanimal.

Objetivou-se avaliar o pH, o N-amoniacal, a producéo
de proteina microbiana e protozoarios no rdmen, a
concentracdo de ureia no leite e no plasma e o balanco de
compostos nitrogenados de vacas lactantes alimentadas
com silagem de milho ou cana-de-agUcar parcialmente
substituida pelo caroco de algodéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do
Departamento de Zootecnia (DZ0O), na Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, no periodo de
agosto a outubro de 2001. Foram utilizadas 12 vacas
multiparas lactantes, 7/8 Holandés Gir, com aproximada-
mente 70 dias em lactagdo, distribuidas em trés quadrados
latinos 4 x 4. Os critérios paraalocagdo dos animais em cada
quadrado latino foram a producéo de leite atual, a producéo
na lactacdo anterior, o peso, o estagio de lactacdo e o
numero de parigoes.

O experimento foi constituido de quatro periodos de 21
dias: os 14 primeiros de adaptagdo as dietas e os 7 dias
posteriores, de coleta. Os animais utilizados no experimento
foram manejados em baias individuais, tipo tie stall, onde
foram alimentados e ordenhados duas vezes ao dia, com
controle diério da oferta e das sobras de alimentos. As
dietas foram formuladas segundo recomendagfes do
NRC (2001) para atender as necessidades de vacas
produzindo 25 kg/dia de leite e continham 37 a 40% de
FDN e 15% de PB (Tabelal).

Em uma das dietas, utilizou-se silagem de milho (Zea
mays) como volumoso, enquanto, nas demais, o volumoso
oferecido foi cana-de-acgucar (Saccharum officinarum, L)
substituida por carogo de algoddo nos niveis de 0, 7 ou
14% da matéria seca total, representando 0os consumos
médios diariosde 0; 1,50 e 3,00 kg de caroco de algodao,
respectivamente (Tabela 1). Arelacdo volumoso:concentrado
em todas as dietas foi 60:40 com base na matéria seca,
considerando o caroc¢o de algoddo como volumoso. Nas
dietas a base de cana-de-acUcar, corrigiu-se o teor
proteico por meio daadicdo de 1% da mistura ureia+sulfato
de am6nio (SA), na proporc¢do 9:1, com base na matéria
natural.

Nas amostras dos alimentos fornecidos, das sobras e
das fezes, foram determinados os teores de MS, MO,
cinzas, nitrogénio total (Kjehldal) e extrato etéreo (em
aparelho Soxhlet), de acordo com metodologia descrita
por Silva & Queiroz (2002). Os teores de FDN, FDA e
lignina foram estimados pelos métodos sugeridos por
Van Soestetal. (1991), utilizando-se aamilase sem adicdo
de sulfito de s6dio na determinacdo da FDN.

Os teores de carboidratos totais (CT) dos alimentos
foram calculados conforme descrito por Sniffenetal. (1992):
CT=100 - (%PB + %EE + %Cinzas). A composicdo em
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi estimada subtraindo-se
daporcentagem total de carboidratos os teores de fibraem
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detergente neutro (FDN): CNF =CT — FDN; e os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
segundo o NRC (2001): NDT (%) = PBD + FDND+
CNFD+2,25EED, em que: PBD = proteina bruta digestivel;
FDND = fibra em detergente neutro digestivel; CNFD =
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; e EED = extrato
etéreo digestivel.

As amostras compostas de leite foram obtidas no 182
dia de cada periodo experimental para andlises de
compostos nitrogenados totais, alantoina e ureia. As
amostras de leite foram primeiramente desproteinizadas.
Umaamostrade 10 mL de leite foi misturadacom 5 mL de
acido tricloroacético a 25% e deixada em repouso por 10
minutos. Posteriormente, o conteddo foi filtrado em
papel-filtroe o filtrado armazenado a-20°C.

Andlises de creatinina e ureia no plasma foram
realizadas a partir de coleta de sangue realizadano 192dia
de cada periodo experimental. Amostras spot de urina
foram obtidas no 202 dia de cada periodo experimental,
aproximadamente 4 horas apés a alimentacdo, durante
micgdo esponténea. As aliquotas de 40 mL foram diluidas
em &cido sulfaricoa0,036N; e o pH da solucéo foi ajustado
avaloresinferioresa 3 paraevitar destruicdo bacterianados
derivados de purinas e precipitacdo de acido Urico. As

amostras foram armazenadas a -20°C para posteriores
andlises de creatinina, ureia e derivados de purina
(alantoinae acido Urico). A ureia foi determinadanaurina,
no plasma e no leite desproteinizado e a creatinina na
urina, usando-se kits comercias (Labtest). As analises
de derivados de purina (alantoina e cido Urico) foram feitas
pelo método colorimétrico, segundo Fujiharaetal. (1987),
descrito por Chen & Gomes (1992).

O liquido ruminal foi coletado via fistula ruminal, no
219 dia, para determinacédo do pH, da concentracdo de
amoOniae da concentragdo de protozoarios. A concentragdo
de amonia foi determinada nos tempos imediatamente
antes da alimentacdo (zero), 2,4 e 6 horasap6s o inicio da
alimentacdo e a concentracdo de protozoarios, nos tempos
zeroe 6 horasapdésaalimentacdo. Duas aliquotas de 40 mL
do filtrado do liquido ruminal em gaze foram obtidas por
cadaanimal e tempo de coleta. Em umadelas, determinou-se,
imediatamente, o pH por meio de potenciémetro digital,
adicionou-se 1 mL de &cido sulfarico 50% e armazenou-se
aamostraem congelador a-5°C para posterior determinacgéo
do N-NHz ruminal. A segundaaliquota foi adicionada de
40 mL de formaldeido comercial (37,4%) e armazenada a
5°C para posterior contagem de protozoarios no liquido
ruminal (Dehority, 1984). Os protozoarios foram contados

Tabela 1 - Proporcdo e composicao bromatolégica dos ingredientes das dietas

Cana-de-acucar

Item Silagem de milho Sem carogo Com 7% de Com 14% de
de algodéo caroco de algoddo caroco de algodao
Composicdo em ingredientes (% MS)
Silagem de milho 60,00 - - -
Cana-de-aclcar - 60,00 53,00 46,00
Carogo de algodédo - - 7,00 14,00
Fuba de milho 20,30 24,88 27,19 29,51
Farelo de soja 14,80 9,77 7,53 5,29
Farelo de algoddo 3,00 3,00 3,00 3,00
Ureia+sulfato de amodnia 0,60 0,6 0,53 0,46
Suplemento mineral 1,30 1,75 1,75 1,74
Composicdo quimica
Matéria seca (%) 53,57 52,17 55,84 59,45
Matéria organica (% MS) 94,15 95,93 95,79 96,04
Proteina bruta (% MS) 15,37 14,98 15,08 14,58
Nitrogénio ndo-proteicol 36,55 53,49 50,97 48,98
NIDN? 12,84 6,84 6,43 5,54
NIDA! 5,28 3,93 3,89 3,87
Extrato etéreo (% MS) 2,10 1,34 2,35 3,76
Carboidratos totais (% MS) 76,69 79,60 78,35 77,70
Carboidratos ndo-fibrosos (% MS) 36,65 41,59 41,04 40,69
Fibra em detergente neutro (% MS) 40,04 38,01 37,31 37,01
FDNgp (% MS) 38,34 36,55 35,94 35,30
Fibra em detergente acido (% MS) 20,83 23,10 22,65 22,65
Lignina (% MS) 4,21 5,17 5,08 5,02
Nutrientes digestiveis totais (% MS) 65,94 66,85 67,72 71,79

1 9 do nitrogénio total; NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolGvel em detergente 4cido; FDNcp = FDN corrigida para cinzas e

proteina.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



2066 Sousa et al.

em camara de contagem de Sedgwick-Rafter com capacidade
paralmL e microscdpio 6tico comum provido de reticulo
com areade 0,4362 mm2.

Adeterminacgdo do N-NH;ruminal foi realizadaapds a
centrifugacdo das amostras a 3.000 rpm por 15 minutos,
utilizando-se o sobrenadante, segundo o método micro-
Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002). O balan¢o dos compostos
nitrogenados (N) foi obtido pela diferenca entre o total de
N ingerido e o total de N excretado nas fezes, no leite e na
urina. A determinagdo do N total no leite e na urina foi feita
segundo Silva & Queiroz (2002).

A excrecdo total de derivados de purina foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido Urico
excretados na urina e da quantidade de alantoina excretada
no leite, expressas em mmol/dia. O volume urinério total
diario foi estimado a partir da proposicao de excrecdo de
29,00 mg/kg do pesovivo (PV) de creatinina (Valadaresetal.,
1999) e da concentracdo de creatinina na amostra de urina,
segundo Rennd et al. (2000).

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas
apartir daexcrecéo de derivados de purina (Y, mmol/dia),
pormeio daequacdo Y =0,84 X + 0,236 PV0.75 em que 0,84
é a recuperacao de purinas absorvidas como derivados de
purinase 0,236 PV9:75 acontribuicdo endégena para excrecao
de purinas, valor proposto por Orellana Boero (2001).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no
ramen (Y, g N/dia) foi calculada em relagdo as purinas
absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equacao:

Y =(70X)/(0,83x 0,116 x 1000), em que 70 representao
contetdo de N nas purinas (mg N/mmol); 0,83, a
digestibilidade das purinas microbianas; e 0,116, arelacédo
N-purina:N total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

No caso dos dados de pH, amdnia e protozoarios
ruminais, as avaliagGes realizadas em diversos horarios
foram consideradas diferentes observacdes da fungdo
multivariada (SAS, 1991); os dados foram submetidos a
analise de variancia multivariada, segundo Schabenberger
& Pierce (2002), e a comparacao das diferencas minimas
significativas das médias a 5% de significancia, utilizando-se
0 programa SAS, versdo 8.0, do Instituto SAS.

Os dados dos niveis plasmaticos de ureia, excrecdes
de ureia e alantoina no leite e de ureia, alantoina e 4cido
ariconaurina, bem como asintese de proteina microbiana
e o balanco de compostos nitrogenados, foram submetidos
a analise de variancia, segundo o seguinte modelo
matematico (SAS, 1991):

Yijkl =+ Vi(l) + Pj(I) + Tk + QI+ TQKI +&ijl,

em que Yijkl = observacdo na vaca i, no periodo j,
submetida ao tratamento k, no quadrado latino I; u = efeito
geral damédia; Vi(l) = efeito davaca i, dentro do quadrado

latino I, de modo que i =1,2,3,4; Pj(I) = efeito do periodo j,
dentrodo quadrado latino l,emque j=1, 2, 3,4; Tk = efeito
dotratamento k,emque k=1,2,3,4; Ql = efeito do quadrado
latino |, emque I =1,2,3; TQkI = efeito da interacéo entre o
tratamento k e o quadrado latino I; e €ijkl = erro aleatério
associado a cada observacéo ijkl, eijkl ~ NID(0, 62). As
médias foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Osvaloresde pH ruminal ndo sofreram influénciadireta
dos niveis de substitui¢do da cana-de-agucar por caroco de
algodao (Figura 1; Tabela 2); do mesmo modo, ndo foi
observada interagdo entre nivel de caro¢o de algoddo na
dieta e o tempo em que foram feitas as coletas. Entretanto,
os valores diminuiram com o avan¢o nos tempos de
alimentacdo; os valores minimos foram estimados nos
tempos de 4 horasapds o inicio daalimentacdo paraacana-
de-acgucar e ap6s 6 horas para a silagem de milho (P<0,05).
Nenhum dos valores, mesmo os extremos, foram inferiores
a6,0,noqual, segundo Hoover (1986), iniciariam os efeitos
deletérios sobre amicrobiota celuloliticaruminal.

Os dados corroboram os encontrados por Magalhdes
et al. (2006) e Valvasori et al. (1998), que substituiram
silagem de milho por cana-de-aglcar na dieta de vacas
leiteiras e ndo notaram diferencas no pH entre os tempos
de coleta. Essesautores relataram que os menores valores,
de6,63¢6,3, respectivamente, foram obtidos aproximada-
mente 4 horas apés o inicio da alimentacdo. A uniformi-
dade do pH ruminal entre as dietas pode em parte ser
explicada pelaformade fornecimento. Raunetal. (1962) e
Faria& Huber (1984) demonstraram que o uso de ra¢cdes
completas possibilita um padrdo mais constante de
fermentacdo no ramen.

Apesar do aumento do consumo de MS e de
carboidratos ndo-fibrosos na dieta com 7% de carogo de
algoddo, em comparacdo a cana-de-aglcar sem caroco de
algoddo (17,1e7,40vs 15,5e 6,74 kg/dia, respectivamente,
ndo foram obtidos menores valores de pH. Esse resultado
se deve, em parte, ao fato de o caroco de algoddo néo ter
sido processado — foi fornecido sem a retirada do linter — e
aoaumento no consumo de extrato etéreo (0,41 vs 0,24 kg/dia,
respectivamente). Segundo dados de Kowalczyketal. (1977),
aadicéo de gordurainfluencia positivamente o pH ruminal
e, neste enfoque, especula-se que dietas com sementes
oleaginosas tém efeito tamponante.

A concentracdo amoniacal ruminal foi afetada tanto
pelonivel de carogo de algodéo na dieta (P<0,05) como pelo
tempo de coleta (P<0,05), mas ndo houve interacdo entre
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esses fatores (Figura 2; Tabela 2). O comportamento
quadrético esta de acordo com o descrito por DelCurto et al.
(1990) e, em decorréncia da alta proporgdo de proteina
degradada e solivel norimen dasilagem de milho e do alto
teor de ureia nas dietas com cana-de-acucar, 0s teores de
amonia foram mais elevados nas primeiras duas horas de
alimentacgdo (Hungate, 1966).

Tanto a dieta a base de silagem de milho como a cana-
de-actcar com 7% de carogo de algoddo mantiveram niveis
elevados de amdnia ruminal ap6s 6 horas do inicio da
alimentacéo. Os valores entre 15 e 20 mg/dL estdo dentro
do recomendado por Leng & Nolan (1984) para maximo
crescimento microbiano. A manutencdo de niveis elevados
deamoniaé, em parte, explicada pelos maiores consumos de
proteina verdadeira e pela menor taxa de degradagdo do
caroco de algodéo. Os valores médios de consumo de
proteina bruta foram de 3,26; 2,48; 2,67 e 2,45 kg/dia
(Sousa et al., 2009) para as dietas a base de silagem de
milho e cana-de-acucar com 0, 7 e 14% de caro¢o de algodéo,
respectivamente.

Quando fornecidaadietacom 14% de caroco de algodéo,
foram observadas quantidades consideraveis de sobras de
carogo de algoddo no cocho, o que reduziu 0s consumos e
aumentou a proporc¢do da proteina vinda da ureia, uma vez
que as dietas foram isoproteicas. O baixo consumo de
proteinaverdadeira pode ter sido responsavel pelareducéo
acentuada naconcentracdo até valores inferioresa’5 mg/dL
apos 6 horas de alimentacéo.

Tanto os niveis de caro¢o de algoddo quanto o0s
horarios de coleta interferiram (P<0,05) no nimero total
de protozoarios no liquido ruminal (Tabela 3). Os resultados
obtidos com o fornecimento de cana-de-aglcar sem caroco
de algodao e de silagem de milho estdo de acordo com o0s
descritos por Valvassori (1998). Os menores consumos de
MS, associados a menores taxas de passagem da cana-de-
aclcar, podem ter permitido maiores tempos de retencéo
e de multiplicacdo dos protozoarios no rimen. Como o
tempo de duplicacdo da populacdo de protozoarios varia
de 6 a48 horas, com média de 24 horas, 0 menor consumo
pode ter influenciado os resultados, ocasionando diferenga
entre as dietas (Van Soest, 1994).

Do mesmo modo, a concentracao de protozoarios no
liquido ruminal diminuiu quando fornecidas cana-de-agucar
com caroco de algoddo. Além de propiciar maiores
consumos de matéria seca, 0s maiores teores de extrato
etéreo do caro¢o de algoddo podem diminuiraconcentracdo
de protozoarios no liquido ruminal, conforme revisdo
apresentada por Jenkins (1993). Mohamed et al. (1988)
verificaram menores rela¢Bes acetato:propionato (A:P) e
reducdo na populacdo de protozoarios como resultado da
inclusdo de caroco de algodédo (16,5% da MS) ou 6leo de
caroco de algoddo (4% da MS) na dieta de vacas em
lactacdo. Esses autores relataram ainda que as alteracdes
no nimero de protozoarios foram consistentes com a
reducdo narelacéo acetato:propionato e na digestibilidade
da matéria seca da dieta.

A excrecdo média de acido Urico das dietas
experimentais, de 23,59 mmol/dia, foi semelhante a observada
por Oliveira et al. (2001), de 29,32 mmol/dia, e superior a
descritapor Mendongaetal. (2004), de 15 mmol/dia(Tabela4).
A alantoina excretada na urina representou em média
86,21% do total de derivados de purinas, valor semelhante
aos encontrados por Vagnoni et al. (1997), de 86,6%;
Oliveiraetal. (2001), de 87,8%; Silvaetal. (2001), de 86,1%;
Mendongaetal. (2004), de 90,8%; e Souzaetal. (2006), de

7 *SM y=8,93E-16X - 0,1x + 6,725, ¥ = 0,66
6.9 BCA0  y=0,0344% - 02987 + 69275, ©* = 0,78
6.8 Acar v =0,0234x" - 0,2269x + 6,7087, *= 0,81

y= 0,0359){2 -0,3094x + 6,8437, 1*= 0,83

Tempo

Figura 1 - Estimativas do pH ruminal em diversos tempos ap6s
o0 inicio da alimentacdo (horas) em cada nivel de
substitui¢do da cana-de-agucar pelo caroco de algodéo.
SM =silagem de milho; CA = cana-de-agucar substituida
por 0, 7 e 14% de caroco de algod&o.

Tabela 2 - Concentragcdo médiade amdniaruminal (mg/dL) e pH ruminal em vacas leiteiras mantidas com dietas a base de silagem de milho

ou cana-de-agutcar com carogo de algodédo

Cana-de-acgucar

Parametro Silagem de milho  Sem caroco de algodao
pH 6,42 6,51
Amodnia ruminal 19,7a 13,4c

Com 7% de caroco de algoddo

Com 14% de carogo de algodédo
6,36 6,42
16,0b 12,3c

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e de letra mintscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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82,2% (Tabela 4). A excrecdo de alantoina no leite em
relagdo aexcrecao total de derivados de purina foi de 4,57%
e esta de acordo com os valores descritos por Valadares
etal. (1999),de4,2a5,7%; Oliveiraetal. (2001), de 4,5%; e
Souzaetal. (2006),de 5,7% (Tabela4). A maior producéo
de leite nos animais alimentados com silagem de milho e
cana-de-aclcar com caro¢o de algoddo (Sousaetal., 2009)
explica, em parte, a maior excrecdo de alantoina no leite,
pois, segundo Gonda & Lindenberg (1997), aproducéo de
leite influenciaa concentracdo e a quantidade de alantoina
excretada no leite.

Ovalormédio encontrado de N-microbiano, de 198,87 g/dia
(Tabela4), foi semelhante aos obtidos por Mendoncaetal.
(2004) e Oliveiraetal. (2001),de 193,2e€ 193,4, em vacas de
produc6es médiasde 18,9 e 22,0 kg leite/dia, respectivamente.
Todavia, foram inferiores aos encontrados por VValadares
etal. (1999), que registraram valores de 278 a 419 g/diaem
animais com maiores producdes diarias de leite.

Ressalta-se que as quantidades de N-microbiano produ-
zidasrepresentaram 38,4; 45,1; 46,9e52,9% do N ingerido
paraas dietas a base de silagem de milho e cana-de-agUcar
com caroco de algodao, respectivamente, e que aeficiéncia
de sintese microbiana média foi de 10,4 g/100 gde NDT,
que esta abaixo do valor preconizado pelo NRC (2001),
de 13,09/100gNDT.

A cana-de-acUcar sem caroco de algodao foi inferior
a silagem de milho para a maioria dos parametros

4sM y=-0,5494x% + 3,4242x + 17,136, 1> = 0,49
HcCAo y=-1,5067% + 8.9164x + 7,7729, r*=0,58
Aca7 y=-0,8886x" + 6,5937x + 8,6649, r = 0,42
25 OCAl4 y=-1,6905% +9,6659x + 6,9406, r = 0,54

20

0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo

Figura2 - Concentracdo de amonia ruminal ap6s o inicio da
alimentacéo (SM = silagem de milho; CA = cana-de-
agucar substituida por 0, 7 ou 14% de carogo de
algodéo).

relacionados tanto a determinacdo quanto aos valores de
N-microbiano. Mendoncaetal. (2004) também observaram
diferencas na sintese de proteina microbiana entre as
dietas a base de silagem de milho e cana-de-acgUcar na
relacdo volumoso:concentrado (V:C) de 60:40. Entretanto,
a cana-de-actcar com menor V:C (50:50) promoveu
maiores excre¢Oes de purina, que foram semelhantes as
obtidas com o fornecimento de silagem de milho. Esses
resultados indicam que dietas com cana-de-aclcar em
altas relagdes volumoso:concentrado parecem ser
ineficientes quanto a quantidade e sincronizagdo na
disponibilidade proteina: energia e no favorecimento do
ambiente ruminal, o que afeta o crescimento microbiano
(Clarketal., 1992; Jenkins, 1993).

A adicdo de caroco de algoddo nas dietas com cana-
de-agucar aumentou as excrecdes de purina e a sintese de
proteina microbiana, do mesmo modo como observado por
Nevel & Demeyer (1988). Foram observados maiores
consumos de MS (Sousa et al., 2008), que resultaram em
maiores quantidades de nutrientes disponiveis no rimen
para crescimento microbiano. Além disso, o decréscimo
nonumero de protozoérios pode ter influenciado, o que fez
com que os valores de proteina microbiana obtidos com a
cana-de-aglcar com 7% de caroco de algodao fossem
semelhantes aos determinados com silagem de milho.

As dietas ndo influenciaram as concentracdes de
N-ureiano plasmae no leite, no entanto, aexcrecgao urinaria
de N-ureia observada quando fornecida silagem de milho
foi maior (P<0,05) que a obtida com o fornecimento das
dietas a base de cana-de-acucar (Tabela5). Esses resultados
diferem dos relatados por Mendonga et al. (2004), que
encontraram maiores concentracdes de N-ureiano plasma
e no leite para a dieta com cana-de-acUcar (relacdo
volumoso:concentrado 60:40) em relacdo a silagem de
milho, assim como excre¢des semelhantes de N-ureia na
urina entre as dietas.

Osteores de proteinando-verdadeiraforam 5,61; 8,01;
7,68 e 7,14% da MS para as dietas a base de silagem de
milho e de cana-de-aglcar com carogo de algodao,
respectivamente. No entanto, o aumento no teor de
nitrogénio nao-proteico nas dietas de cana-de-acgUcar ndo
aumentou as concentracdes de N-ureia no plasma nem as
excrecdes de N-ureiana urina, assim como verificado por
Oliveira et al. (2001) e Mendonca et al. (2004). A maior
excrecdo de N-ureia na urina quando fornecida silagem de
milho possivelmente se deve as maiores ingestdes de
nitrogénio, o que levou amenores eficiéncias pelosanimais.
Segundo Valadares et al. (1997), baixas ingestdes de
compostos nitrogenados possibilitam maior conservagéo
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Tabela 3 - Concentracdo média de protozoarios (x1000/mL) no liquido ruminal em vacas leiteiras mantidas com dietas a base de silagem
de milho ou cana-de-agucar com caroco de algodédo

Cana-de-acucar

Tempo Silagem de Sem caroco Com 7% de Com 14% de Sy
milho de algoddo carogo de algoddo caroco de algodao

Antes da alimentacéo 51,6bA 131,1aA 42,0bA 17,6cA 0,10

6 horas ap6s alimentagédo 25,5bB 127,6aA 39,2bA 28,1bA 0,09

S,= erro-padréo da média.
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 4 —Médias diarias das excre¢des de derivados de purina e compostos nitrogenados microbianos em vacas leiteiras mantidas com
dietas a base de silagem de milho ou cana-de-acucar com carogo de algodéo
Cana-de-acucar

Item Silagem de Sem carogo Com 7% de Com 14% de Sy
milho de algoddo carogo de algoddo caroco de algoddo
Alantoina na urina (mmol/dia) 236,1a 196,4b 232,9a 221,2a 0,38
Alantoina no leite (mmol/dia) 13,6a 10,7b 11,3ab 11,6ab 0,02
Acido Urico na urina (mmol/dia) 29,2a 19,5¢ 22,1bc 23,6b 0,04
Purinas totais (mmol/dia) 278,9a 226,5c 266,3ab 256,4b 0,48
Purinas absorvidas (mmol/dia) 301,2a 235,8¢c 285,8ab 273,6b 0,48
Nitrogénio microbiano (g/dia) 217,3a 171,4c 207,8ab 198,9b 0,38
Proteina bruta mic/100gNDT) 10,0 10,3 10,9 10,5 0,02

S,= erro-padréo da media.
Médias, nas linhas, seguidas de uma mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Concentragfes médias de N-ureiano plasmae no leite, excre¢cdes médias diarias de N-ureia, consumos de nitrogénio, excregdes
médias diarias de N nas fezes e na urina e balanco de compostos nitrogenados nas dietas experimentais

Cana-de-agucar

Item Silagem de Sem carogo Com 7% de Com 14% de S)?
milho de algodéo carogo de algodao carogo de algodao
N-ureia
Plasma (mg/dL) 19,5 19,0 17,4 17,1 0,03
Leite (mg/dL) 12,2 12,9 13,4 12,0 0,03
Urina (mg/kg PV) 150,6a 97,5b 101,6b 88,9b 0,30
Leite/Plasma 0,67 0,68 0,79 0,65 0,01
Compostos nitrogenados
Ingestdo (g/dia) 540,8a 397,5¢ 426,7b 391,7c 0,24
Fezes (g/dia) 170,0a 125,8¢c 146,7b 138,3bc 0,16
Urina (g/dia) 200,8a 163,3b 150,0bc 138,3c 0,36
Leite (g/dia) 123,3a 92,5b 97,5b 101,7b 0,10
Balango N 46,4a 16,6¢c 31,5b 14,3c 0,08

S,= erro-padréo da media.
Médias, nas linhas, seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

de ureia, a0 passo que maior excrecdo de ureia ocorre
mediante altas ingestdes de nitrogénio.

Apesar de os valores médios de NUP estarem acima dos
limites propostos, os valores médios de NUL encontram-se
abaixo dos limites estabelecidos, o que evidencia que nédo
ha perdas da proteina dietética. Valores de NUP entre 14 e
16 mg/dL (Valadaresetal.,1997) ede NUL entre 24 a25mg/dL
(Oliveiraetal.,2001) corresponderam a maxima eficiéncia

microbianae representam limites nos quais se iniciariam as
perdas de proteina dietética.

Adietaabase de silagem de milho, em virtude do maior
consumo de nitrogénio e da maior producdo de leite,
apresentou as maiores (P<0,05) excre¢fes de nitrogénio,
tanto nas fezes como no leite e na urina.

Apesar de ndo terem sido observadas diferengas
significativas, aconcentracdo de N-ureiano leite emrelacéo
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a do plasma foi maior quando fornecida a cana-de-agucar
com 7% de caroco de algoddo (em torno de 0,11 superior).
Os menores teores N-ureia na urina foram observados
quando fornecida cana-de-actcar com 14% de carogo de
algodéo e os menores teores de N-ureiano plasma (emtorno
de 10%) foram registrados nos dois niveis de caroco de
algoddo em comparacdo a cana-de-agucar sem carogo de
algoddo. Estes resultados, aliados a maior sintese de proteina
microbiana, evidenciam o melhor balango proteico e melhor
sincronizacgdo nas taxas de degradacdo dos carboidratos em
relagdo a proteina nas dietas cana-de-agtcar com caroco de
algodéo (Poppi & Mclennan, 1995).

Conclusdes

O caroc¢o de algoddo, quando adicionado em niveis
adequados, pode aumentar a energia e melhorar as
caracteristicas nutricionais de dietas contendo volumosos
como a cana-de-acgucar, com elevados teores de fibra de
baixadigestibilidade, semalterar o pH aniveis indesejaveis.
Entre os niveis de substituicdo da cana-de-aglcar por
caroc¢o de algodéo, o de 7% é mais adequado, pois promove
amanutencdo de niveis elevados de amdnia apds 6 horas do
inicio da alimentacdo, além de produgdes de proteina
microbiana semelhantes & obtida com silagem de milho, com
melhor balango de compostos nitrogenados em relagdo ao
nivel de 14% de carogo de algoddo. Apesar das ingestdes
semelhantes de nitrogénio, a cana-de-agucar fornecida sem
caroco de algoddo promove maior excre¢do urinéria de
nitrogénio e menor sintese de proteina microbiana em
comparacdo a canacom 14% de caroc¢o de algodéo, o que
comprova faltade sincronizacdo na degradacéo daenergia
e proteina na relagdo volumoso:concentrado proposta
no estudo.
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