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RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos da substituicdo do farelo de soja pela mistura raspa de mandioca+uréia
sobre o desempenho, o consumo e a digestibilidade dos nutrientes em dietas a base de palma forrageira (Opuntia ficus indica,
Mill) e silagem de sorgo, oito vacas mesti¢as Holandés:Gir (60+30 dias em lactacdo e 491 kg de PV inicial) foram distribuidas
em dois quadrados latinos (4 x 4). A mistura raspa de mandioca+turéia substituiu 0, 33, 67 ¢ 100% do farelo de soja nas dietas.
Os consumos de matéria seca (expressos em kg/dia, % do PV, g/kg®75 do PV), MO, PB, EE, FDN e CHOT diminuiram
linearmente com a inclusdo da raspa de mandioca. As ingestdes de FDN (%PV), FDA, CNF ¢ NDT néo foram afetadas pelos
niveis de raspa de mandioca+turéia nas dietas. A inclusdo de raspa de mandiocaturéia influenciou a digestibilidade aparente
de todos os nutrientes, sendo descrita por fungdo quadratica. A producdo de leite, a producdo de leite corrigida para 4,0%
de gordura e a produ¢do de gordura diminuiram linearmente em 30, 20 e 0,8 g/dia, respectivamente, enquanto o teor de gordura
e a eficiéncia alimentar, em kg de leite corrigido para 4,0% de gordura/kg de MS, ndo foram influenciadas pelos niveis de

substitui¢do do farelo de soja na dieta.
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Replacement of soybean meal with urea plus cassava scrapings in diets for
crossbred lactating cows

ABSTRACT - This trial was conducted to investigate the replacement of soybean meal with a mixture of urea plus
cassava scrapings on nutrient intake, digestibility, and production of crossbred lactating cows fed diets containing forage
cactus (Opuntia ficus indica, Mill), sorghum silage, and concentrate. Eight crossbred holstein:zebu cows averaging 60+30
days in milk and initial body weight (BW) of 491 kg were randomly assigned to two replicated 4 x 4 Latin squares and
were fed diets with increasing levels of urea plus cassava scrapings: 0, 33, 67 or 100%. Replacing soybean meal with urea
plus cassava scrapings linearly decreased the intakes of DM (kg, % BW and g/BW kg0'75), OM, CP, EE, NDF, and TC.
However, the increasing dietary levels of urea plus cassava sacrapings did not affetc the intakes of NDF (% BW), ADF,
NFC, and TDN. Apparent digestibilities of all nutrients showed significant quadratic effects with increasing urea plus
cassava scrapings. Milk yield, milk yield corrected for 4.0% fat and milk fat yield all decreased linearly by 30, 20 and,
0.8 g/day, respectively, while fat content and feed efficiency, expressed as kg of 4.0% fat corrected milk/kg of DM, were

not changed by decreasing soybean meal in the diet.
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Introducao

O farelo de soja constitui importante fonte protéica em
dietas para vacas em lactacdo. Contudo, recentes flutuagdes
da moeda americana tém refletido em constantes aumentos
no seu custo, tornando praticamente inviavel sua inclusao
nas dietas.

Correspondéncias devem ser enviadas para: ramalhor@yahoo.com.br

Como caracteristicas comuns a todos os ruminantes, as
vacas leiteiras possuem clevada capacidade de digestdo
dos carboidratos, eficiente utilizacdo da proteina dietética
e habilidade em utilizar nitrogénio ndo-protéico (NNP) por
meio daatividade microbiana ruminal. As bactérias ruminais
sdo especialmente ativas nos processos de sintese protéica
e podem utilizar como substratos para essa sintese, além
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dos aminodcidos, fontes de NNP como precursores para
formar novos aminodacidos. Essas reacdes permitem que o
animal economize compostos nitrogenados e obtenha
proteinaa partir de fontes de NNP, como auréia, a qual pode
ser utilizada como fonte suplementar na dieta desses
animais.

Assim, a proteina ingerida pelo ruminante pode passar
para o abomaso sem sofrer acao dos microrganismos (deno-
minada proteina ndo degradada no ramen — PNDR) ou ser
degradada no ramen (PDR), com hidrolise das ligacdes
peptidicas (protedlise) e liberacdo dos peptideos e
aminoacidos, utilizados pelos microrganismos ruminais para
a sintese de proteina microbiana (PM). Esses aminoacidos
podem ainda ser deaminados, com liberagdo de amonia e
acidos graxos volateis (AGV’s). Aindano rimen, aamonia
¢ convertida em compostos nitrogenados e, quando em
excesso, ¢ absorvida pela parede ruminal e transportada ao
figado, via circulag@o sanguinea, onde ¢ transformada em
uréia. Essa uréia pode ser reciclada ou eliminada via urina
ouleite (NRC, 1985; Santosetal.,2001).

A quantidade de proteina no intestino delgado para a
absorg¢do ¢ a soma da proteina que compde 0s microrganis-
mos (PM) e da proteina alimentar que escapa da digestao
ruminal ilesa (PNDR), além daquela contida nas secregdes
endogenas (mucoproteina da saliva e enzimas provenientes
do abomaso) e nas células de descamagao —células epiteliais
provenientes do trato respiratorio e/ou do efeito abrasivo do
alimento com os tecidos da boca, do esdfago, do reticulo-
rumen, do omaso e do abomaso (NRC, 1985; NRC, 2001).

A uréia ¢ uma fonte de NNP largamente utilizada na
alimentacdo de ruminantes, todavia, quando a quantidade
de carboidratos ¢ insuficiente para o aproveitamento do
NNP paraasintese microbiana, ocorre deficiéncia ou inefi-
ciéncia na utilizacao da proteina dietética, com redugdo da
digestao dos carboidratos e perda de nitrogénio na forma
de amonia (Fregadolli et al., 2001). Outra desvantagem da
utilizagdo de uréia ¢ a diminuicdo na ingestao de alimentos,
ocasionada pela baixa palatabilidade (Church, 1974), ressal-
tando-se que o consumo ¢ considerado mais importante
que a digestibilidade para explicar as varia¢cdes no desem-
penho dos animais (Mertens, 1994) e que niveis elevados
de NNP podem intoxicar o animal pelo excesso de liberagao
de amonia, elevando o pH ruminal com a diminui¢ao do
crescimento da populagdo microbiana, e reduzindo, ainda
mais, o consumo (NRC, 1985; Roseleretal., 1993).

O processo fermentativo de aminoacidos com o
aproveitamento daamonia paraa sintese de PM ¢ parcialmente
controlado pela disponibilidade de carboidratos no rimen

(Russelletal., 1981), pois a producao de adenosina trifosfato
(ATP) esté correlacionada a sintese de PM, favorecendo a
utilizacdo de aminoacidos absorvidos para a formacao de
mais PM. Van Soest (1994) afirma que a escassez de
carboidratos promove maior fermentagao dos aminoacidos
da dieta, com aproveitamento da cadeia carbonica para a
producao de energianaformade ATP e liberacdo da amdnia.
Uma conseqiiéncia imediata do aumento da concentragdo de
amonia no rimen ¢ o decréscimo da retencao de nitrogénio
pelo animal, visto que hé limite na reciclagem do nitrogénio
absorvido pelas paredes ruminal e intestinal, sendo o
excesso eliminado na urina ou no leite, em forma de uréia
(NRC, 1985).

A otimizagdo da producdo de proteina microbiana
depende do sincronismo entre as disponibilidades de amonia
e de cadeia carbdnica para o crescimento microbiano. Essa
sincronia, por sua vez, depende do tipo de carboidrato e da
fonte de NNP oferecidos na dieta.

Lines & Weiss (1996) testaram diferentes fontes de
proteina para vacas holandesas em lactacdo e nao encon-
traram diferencas significativas no consumo e na
digestibilidade dos nutrientes ou no desempenho dos ani-
mais quando dautiliza¢@o de farelo de soja, uréia, proteina
de origem animal ou feno de alfafa tratado com amonia.

Oliveiraetal. (2001) avaliaram a substitui¢ao do farelo
desoja(0;22,8; 45,6 ¢ 68,4%, com base na MS) pela mistura
milho+uréia em dietas para vacas holandesas lactantes
(450kgde PV e produgdo diaria de 20 kg de leite) e verifica-
ram reducdes tanto do consumo de MS como da produgado
de leite, sem nenhuma alteracdo nas digestibilidades dos
nutrientes da dieta.

Comportamento semelhante foi registrado por Silva et
al.(2001), ao substituirem o farelo de soja pela mistura milho
moido+uréia nas mesmas propor¢des, com base na MS, em
dietas para vacas mesti¢as Holandés:Gir, lactantes, com
peso vivo médio de 511,8 kg e produgdo média diaria de
18,75 kgdeleite.

Melo et al. (2003b) também observaram reducao nos
consumos dos nutrientes ¢ nas producdes de leite com a
substitui¢do parcial do farelo de soja (0; 18; 36 e 54% com
base na MS) pela mistura palma forrageira+uréia em dietas
paravacas holandesas lactantes com produgdo média didria
de 20 kg de leite e 600 kg de PV.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos da substitui¢do do farelo de soja pela mistura raspa
de mandioca+uréia sobre o desempenho, o consumo ¢ a
digestibilidade dos nutrientes em vacas mestigas em
lactagdo.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Material e Métodos

O experimento foirealizado na Esta¢ao Experimental de
Arcoverde, pertencente a Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuaria (IPA), localizada no municipio de
Arcoverde, Agreste de Pernambuco.

Foramutilizadas oito vacas mestigas 5/8 Holandés: Gir,
multiparas, aos 60 = 30 dias de lactacdo, com peso vivo
médio inicial de 491 kg e producdo médiainicial de 13,2 kg
de leite por dia.

O experimento teve duragao de 68 dias, divididos em
quatro periodos de 17 dias, dez para adaptagdo dos animais
as dietas e sete para coleta.

Os animais foram distribuidos, de acordo com a ordem de
lactagdo, em dois quadrados latinos (4x4) ¢ alojados em
estabulo com cocho individual para controle do consumo de
alimentos. O fornecimento das ragdes (isoprotéicas) foirea-
lizado duas vezes ao dia, as 6 ¢ 14h, em forma de ragdo
completa. A palma foi picada manualmente antes de ser
misturada a silagem de sorgo e aos concentrados e, para
garantir o consumo voluntario e manter os niveis dos diferen-
tes tratamentos, foi fornecida em quantidade suficiente para
permitirsobrasde 5 a 10% do total oferecido, com base na MS.

Durante o periodo de coleta, diariamente, amostras da
dieta e das sobras foram recolhidas, pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 60°C, identificadas e armazenadas em
sacos de papel, para formarem, ao final de cada periodo
experimental, amostras compostas por animal por periodo.

Foram coletadas amostras de fezes diretamente na
ampolaretalno 119e 172dias de cada periodo experimental,
as quais foram secas em estufa de ventilacao for¢cada a 60°C
por 72 horas, moidas e acondicionadas em recipientes
plasticos para posterior analise.

As amostras do alimento oferecido, das sobras e das
fezes foram moidas, identificadas e acondicionadas em
recipientes plasticos. Posteriormente, foram mantidas em
estufa por 12 horas (105°C), para determinagao da MS de
acordo com metodologia descrita pela AOAC (1980). Foram
estimados os teores de MM, EE e PB, conforme descrito por
Silva(1990); de FDN e FDA, segundo Van Soestetal. (1991);
e de MO, pela diferenca da MM pelo total de MS. Os CNF
dos concentrados foram calculados, também por diferenca,
segundo Hall (1997), e 0s CHOT, pelo somatoério das fragoes
de FDN e CNF.

O consumo dos nutrientes foi estimado por meio da
diferenca entre o total do nutriente nos alimentos ofertados
e o total contido nas sobras.

Asdigestibilidades de MS foram estimadas utilizando-se
aFDAI (fibraem detergente dcido indigestivel) como indi-

cador interno, conforme recomendado por Berchielli et al.
(2000). Amostras de alimento, sobras e fezes, para cadaum
dos niveis de substitui¢do ¢ periodos, foram incubadas por
144 horas no ramen fistulado de um bovino macho adulto,
segundo metodologia de Cochran et al. (1986), com adap-
tacdo do método de incubagdo in vitro. Os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS e dos demais nutrientes
foram estimados segundo Coelho da Silva & Ledo (1979).

Os nutrientes digestiveis totais para mantenca, os
niveis de energia digestivel paramantenga (ED |, ) e produ-
¢do (EDyp) e as fragdes de energia metabolizavel (EM) e
energia liquida (ELLp) das dietas foram estimados de acor-
docomoNRC (2001).

As dietas, constituidas de silagem de sorgo, palma
forrageira e concentrado, foram formuladas para atender as
exigéncias de vacas com producao diaria de 15 kg de leite,
de acordo com o NRC (1989). Foram testados quatro niveis
de substituicdo do farelo de soja (0,33, 67 ¢ 100%, com base
na MS) por raspa de mandioca+uréia no concentrado das
dietas (Tabela 1). A raspade mandioca foi obtida a partir da
raiz desintegrada (casca e polpa), secaao sol e moida, antes
de ser incorporada as ragdes.

A mistura uréiatsulfato de amoénio foi elaborada na
proporg¢ao de nove partes de uréia para uma de sulfato de
amonio, com o objetivo de fornecer enxofre para a sintese
de aminoacidos sulfurados (metionina, cistina e cisteina)
pela microbiota ruminal, segundo Santos et al. (2001).

A composicao quimica da silagem de sorgo, da palma
forrageira, dos concentrados e das dietas experimentais
encontra-se na Tabela 2.

Foram realizadas duas ordenhas diarias (as 5 e 14h),
efetuando-se o registro da produgdo por animal e a coleta
de amostras de leite no segundo e ultimo dia de cada periodo

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (% da MS)

Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets (% of DM)
Ingrediente Nivel de substituigao (%)
Ingredient Replacement level (%)

0 33 67 100
Silagem de sorgo 38,34 38,35 38,50 38,53
Sorghum silage
Palma forrageira 43,87 43,94 44,14 44,08
Forage cactus
Farelo de soja 16,39 10,90 5,38 0,00
Soybean meal
Raspa de mandioca 0,00 4,42 8,65 13,07
Cassava scrapings
Uréia + sulfato de amoénio 0,00 0,99 1,93 2,92
Urea + ammonium sulphate
Mistura mineral 1,40 1,40 1,40 1,40

Mineral mix

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Teores de nutrientes da silagem de sorgo, da palma forrageira, dos concentrados (C1, C2, C3 e C4) e das dietas experimentais

Table 2 - Chemical composition of sorghum silage (SS), cactus forage (CF), concentrates (C1, C2, C3 e C4), and experimental diets
Nutriente Ingrediente Nivel de substituicao (%)
Nutrient Ingredient Replacement level (%)
Silagem (SS) Palma (CF) Cl C2 C3 C4 0 33 67 100
MS (DM) (%) 27,96 8,22 87,26 86,57 84,47 85,26 14,43 14,41 14,35 14,36
MO (om)! 92,18 83,06 88,65 89,56 90,07 91,52 87,55 87,71 87,79 88,05
PB (cp)! 5,79 5,89 48,87 49,80 48,07 49,87 13,50 13,62 13,16 13,49
EE! 2,86 2,60 1,85 1,31 0,87 0,78 2,57 2,47 2,40 2,38
CHOT (TCHO)! 85,03 76,03 41,91 50,69 61,97 70,80 71,48 71,61 72,22 72,17
CNF (NFC)! 12,22 37,55 26,00 39,51 53,77 65,96 23,55 25,90 28,26 30,33
FDN (NDF)! 72,81 38,48 15,91 11,18 8,20 4,84 42,68 41,79 41,18 40,73
FDA (4DF)! 36,91 15,29 10,86 8,29 5,37 2,58 25,84 25,01 24,55 23,97
PIDA (4DIP)! 1,50 1,42 3,32 2,41 1,29 0,20 - - - -
PIDN (NDIP)! 1,55 0,95 3,98 2,46 0,74 0,43 - - - -
NDT,, (TDNy) (%) 53,20 62,28 76,81 77,45 78,65 81,27 61,38 61,48 61,62 62,07
ELLp (NEp,) (Mcal/kg) - - - - - - 1,32 1,31 1,29 1,29

1 Porcentagem da matéria seca (dry matter percentage); PIDA - proteina insoltvel em detergente acido; PIDN - proteina insolivel em detergente neutro;
NDT,, - nutrientes digestiveis totais no nivel de mantenca; EL|_p - energia liquida de produgdo ao nivel de ingestdo (ADIP - acid detergent insoluble protein;
NDIP - neutral detergentinsoluble protein; TDN - total digestible nutrient at one times maintenance,; NE; Lp” netenergy at production levels of intake).

experimental, para determinagdo do teor de gordura, utili-
zando-se o método de Gerber, descrito por Behmer (1965).

Efetuaram-se o calculo da producdo de leite corrigida
para4,0% de gordura (PLC4,0%), segundo o NRC (2001), e
as estimativas das exigéncias de energia liquida para
mantenga e produg@o dos animais, expressas em Mcal/dia,
para a realizag@o do balango de energia liquida.

As eficiéncias alimentares nos tratamentos foram cal-
culadas considerando-se a razao entre a producgdo de leite
corrigida para4% de gordura e a MS consumida. Os dados
foram submetidos as analises de varidncia e regressao,
utilizando-se o sistema de analises estatisticas e genéticas,
SAEG(UFV, 1998).

Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos consumos de MS e dos
demais nutrientes, em quilogramas por dia, aos consumos
de MS e FDN, em porcentagem do peso vivo (%PV), e ao
consumo de MS, em gramas por unidade de peso metabd-
lico (g/kg PV0-75), sio apresentados na Tabela 3.

Foram encontradas redugdes lineares (P<005) nas
ingestdes de matéria seca (IMS), nas trés formas de expres-
sdo, com o aumento da inclusdo daraspa de mandioca+uréia
em substitui¢do ao farelo de soja (Tabela 3). A equagdo de
regressao indicou decréscimode 15 g(0,1%)naIMS acada
unidade percentual de substitui¢ao do farelo de soja pela
raspa de mandioca+uréia.

Comportamento semelhante foiregistrado por Oliveira
et al. (2001), em estudo com quatro niveis de compostos
nitrogenados nao-protéicos (0; 0,7; 1,4 ¢ 2,1% de uréia na
MS) em ragdes para vacas Holandesas lactantes com

producdo média de 20 kg de leite/dia. Silvaetal. (2001) ¢
Melo et al. (2003b) também constataram diminui¢ao nas
IMS com o aumento dos niveis de NNP em vacas mestigas
lactantes alimentadas com quatro niveis de uréia (0; 0,7;
1,4 e2,1%naMS). Melo et al. (2003b), no entanto, subs-
tituiram 0, 18,36 e 54% do farelo de soja por uréia+palma
forrageira, correspondendoa 0;0,8; 1,6; ¢ 2,4% de uréiana
MS das ragdes.

Uma possivel explicacdo para essa diminuicao linear
nas IMS com o aumento nos niveis de raspa de
mandioca+uréia das dietas parece estar relacionada a fato-
res psicogénicos, pois as dietas possuiam niveis préximos
de FDNeNDT, . Alémdisso, durante alimpeza dos cochos
e a coleta das sobras, verificou-se odor caracteristico de
residuos de uréia.

Os fatores primarios que controlam a ingestdo sao
respostas aos efeitos diretos da dieta, como distensdo da
parede ruminal, pH do conteudo do rimen, concentragao de
acetato e taxa hepatica de propionato, assim como o0s
fatores metabolicos mediados pelo sistema nervoso central,
que incluem o tamanho da massa adiposa e a exigéncia
nutricional, como a de energia, para satisfazer a mantenca
e producao (NRC, 1987). Segundo Mertens (1994), esses
mecanismos podem agir isoladamente ou em conjunto. A
regulagao fisioldgica ocorre quando a ingestao ¢ proporcio-
nal a demanda energética para a produgdo, ou seja, quando
a quantidade de energia consumida na dieta supre a neces-
sidade do animal. A limitagdo fisica ocorre quando os
animais sao alimentados com dietas palataveis, ricas em
fibra e com baixa concentracao de energia, sendo a ingestao
limitada por umarestri¢ao da capacidade do trato digestivo
ou da capacidade de distens@o ruminal. Em dietas de baixa

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 3 - Consumo de MS e nutrientes, coeficientes de variagdo (CV), equagbes de regresséao, probabilidade (P) e coeficiente de

determinagao (r2), de acordo com as dietas experimentais

Table 3 - Average intakes of DM and nutrients, coefficients of variation (CV), fitted regression equations, level of probability (P), and the respective

coefficients of determination (r?) in function of the experimental diets
Consumo Nivel de substituicao (%) CV (%) Regressao P r2
Intake Replacement level (%) Regression

0 33 67 100

MS (Dm)! 17,26 16,81 16,71 15,58 6,71 \i’ = 17,36 — 0,015NS* 0,012 0,86
MS (% PV) (DM, BW%) 3,34 3,24 3,25 3,07 7,61 Y = 3,34 — 0,002NS 0,049 0,82
MS (g/kg PVOTS) (DM, g/BW kg'73) 158,96 154,39 154,69 145,46 7,36 Y = 159,38 — 0,120NS 0,048 0,84
MO (om)! 15,06 14,70 14,62 13,64 6,97 \i’ = 15,16 — 0,013NS 0,021 0,85
PB (cp)! 2,40 2,35 2,19 2,07 8,06 Y = 2,42 - 0,003NS 0,008 0,97
EE! 0,47 0,44 0,43 0,41 6,44 Y = 0,46 — 0,0006NS 0,004 0,98
CHOT (TCHO)! 12,19 11,91 12,01 11,16 7,44 \i’ = 12,27 — 0,009NS 0,042 0,73
CNF (NFC)! 5,00 5,09 5,17 4,58 11,43 Y = 5,14 — 0,004NS 0,252 0,69
FDN (NDF)! 7,19 6,83 6,84 6,58 7,18 Y= 7,13 — 0,005NS 0,043 0,88
FDN (% PV) (NDF, BW%) 1,39 1,32 1,33 1,29 8,00 \i’ = 1,37 — 0,0008NS 0,118 0,76
FDA (4DF)! 4,34 4,05 4,06 3,80 15,99 Y = 4,30 - 0,005NS 0,138 0,61
NDT (7DN)! 10,59 10,33 10,30 9,67 12,94 Y = 11,23 — 0,008NS 0,242 0,62

1kg; *NS - nivel de substituigao (NS - level of replacement).

digestibilidade, o consumo de alimentos eleva-se com o
aumento do valor nutritivo até que a distensdo ruminal ndo
permita maior ingestdo, inibindo o consumo de MS antes
que esteja satisfeita a demanda total de energia do animal.
A regulacdo por fatores psicogénicos ¢ afetada por meca-
nismos inibidores ou estimuladores relacionados ao ali-
mento ou ao ambiente que ndo sdo considerados pelo
modelo da energia ou do enchimento do raimen (odor, sabor,
textura, cor, entre outros), o que, talvez, possa explicar a
diminuicdo linear nas IMS. Além disso, niveis elevados de
NNP nas dietas poderiam induzir a toxidez, pelo excesso de
liberagdo de amoénia, causando redug¢do do consumo,
embora, durante o experimento, ndo tenham sido observadas
alteracdes no comportamento dos animais que indicassem
sinais de intoxicac¢do alimentar.

Outra possivel explicag@o seria a de que dietas ricas em
CNF e pectina, com elevados teores de umidade, poderiam
causar aumento da viscosidade do liquido ruminal, formando
uma espuma que diminuiria a absor¢ao dos gases resultantes
da fermentacao. Sabe-se que graos moidos finamente podem
promover a formacgédo dessa espuma estavel e que a palma
forrageira ¢ rica em pectina, podendo gerar esse quadro,
reduzindo o consumo. Entretanto, Ramalho (2005) substituiu
0,25,50,75¢100% do milho moido por raspa de mandioca
em dietas a base de palma forrageira (médias de 45,64 ¢
19,8%, para CNF e MS, respectivamente), fornecidas a
vacas Holandesas lactantes com produ¢do média de 23,6 kg
de leite/dia), e ndo encontraram alteragdes nas IMS (média
de 17,34), o que aparentemente refor¢a a teoria de menor
palatabilidade das dietas com maior teor de uréia.

Torres et al. (2003) testaram a substitui¢ao parcial do
farelo de soja por milho moido+uréia (0, 20,40 e 60%) em

dietas a base de palma forrageira paranovilhas mesticas em
crescimento. Esses autores utilizaram 0; 0,6; 1,2 ¢ 1,8% de
uréia, com base na MS, e ndo encontraram diferenga signi-
ficativa sobre as IMS. Todavia, os consumos de MS e,
conseqiientemente, os de uréia nos niveis de maior subs-
tituicdo do farelo de soja foram bem inferiores (60 g/100 kg
de PV) aos deste estudo (109 g/100 kg de PV).

O consumo diario de MS observado durante o experi-
mento foi, em média, 11,18% maior (16,59 kg) que o preco-
nizado pelo NRC (2001), de 14,84 kg, quando considerados
a producdo de leite corrigida para 4% de gordura, o peso
metabolico (PV?73) e o ajuste da ingestdo pelo niimero de
semanas em lactacdo. Ressalta-se que o percentual médio
de MS das dietas experimentais foi de 14,39% e que redugao
no consumo de alimentos seria esperada com o aumento
dosniveis de umidade nas dietas (NRC, 2001). A influéncia
do teor de umidade das dietas nas IMS explica-se pelo
tempo total diario de mastigacao dos alimentos, que ndo ¢
alterado pelo teor de umidade das dietas, mas pelos menores
teores de MS nas dietas (Lahr et al., 1983).

O nivel de potassio (K) das dietas pode ter sido a
causa para IMS acima dos valores preconizados pelo NRC,
pois a palma forrageira possui valores proximos a 2,4%,
com base na MS (Wanderley et al., 2002), possibilitando
teores proximos a 2,0%, valores que corroboram os citados
por Sanchezetal. (1994), para o aumento nas ingestdes de
MS. Esses mesmos autores explicaram que, sob condig¢des
de estresse térmico, as vacas perdem mais K por sudorese,
ocorrendo quebra da homeostase, e que niveis dietéticos
acima do recomendado pelo NRC (2001), de 1,5% com base
na MS, interferem na IMS, com aumento linear até o limite
de2,0%.
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Os consumos médios de MO, PB, EE, CHOT e FDN, em
kg/dia, decresceram linearmente (P<0,05) com a inclusdo
crescente da mistura mandioca+uréia em substitui¢do ao
farelo de soja. A redugdo no consumo desses nutrientes
provavelmente estd associada ao consumo também decres-
cente de MS, visto que a composi¢ao nutricional das dietas
experimentais foi semelhante.

O percentual de proteina nas dietas variou entre 13,16
¢ 13,62% (Tabela2). Esses valores satisfazem as exigéncias
(entre 11,9 ¢ 12,3% de PB) preconizadas pelo NRC (2001)
paraanimais com 500kgde PV, consumode 15,58a 17,26 kg
de MS, produgdode 13,55a 16,59 kg de leite e percentual de
gordura do leite de 3,68 a 3,86%.

Asdietas apresentaram, em média, 41,6% de FDN, o que
esta dentro dos limites recomendados pelo NRC (2001). Nao
houve influéncia dos niveis de substituicao do farelo de
soja sobre o consumo desse nutriente, expresso em porcen-
tagem do peso vivo (%PV), commédiade 1,33%, proxima a
recomendada por Mertens (2001),de 1,1 a1,3% do PV.

Verificou-se efeito quadréatico nos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes com a substitui¢do do farelo
de soja pela raspa de mandioca+uréia (Tabela 4). As equa-
cOes deregressao apresentaram as maiores digestibilidades
aparentes nos niveis de 51,54; 52,24; 53,54; 47,13; 52,52;
52,08; 52,16 ¢ 49,95% de substituicdo do farelo de soja,
respectivamente,para as digestibilidades aparentes da MS,
MO, PB, EE, CHOT, CNF, FDN e FDA.

Oliveiraetal. (2001) e Silvaetal. (2001), em estudos com
vacas puras Holandesas e mesticas Holandés:Gir, respec-
tivamente, nao encontraram diferengas nos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS ou dos demais nutrientes
com a substituicdo do farelo de soja por milho moido+uréia.

A digestibilidade da dieta depende de varios fatores
inter-relacionados, entre eles, as taxas de passagem e de
digestdo e o efeito associativo entre os ingredientes da
dieta (Van Soest, 1994). Tyrrell & Moe (1975) afirmaram

que a digestibilidade da dieta consumida diminui com o
aumento da IMS, sendo a magnitude dessa diminui¢ao
correlacionada ao percentual de grdos incluidos na dieta.
Assim, aumentos nas IMS podem provocar aumentos na
taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal,
acarretando menor tempo de permanéncia dos nutrientes,
diminuindo a eficiéncia com que esses nutrientes sao
absorvidos (NRC,2001).

De acordo com o NRC (1985), a digestdo ruminal ¢
maximizada em um ecossistema equilibrado quanto ao pH,
a disponibilidade de nutrientes e ao aproveitamento dos
produtos da fermentagdo pelas diversas micro-colonias de
organismos que habitam o raimen. Os resultados encontra-
dos neste estudo parecem sugerir que o aumento nos niveis
de CNF e NNP das dietas, como conseqiiéncia da substitui-
cdo do farelo de soja pelaraspa de mandioca+uréia (Tabela 2),
melhorou as condi¢des ruminais para o desenvolvimento
dos microrganismos e, com isso, aumentou os coeficientes
de digestibilidade dos demais nutrientes, mas essa melhor
condi¢ao pode ter sido alterada com niveis mais elevados
deuréia, que podem ter acarretado altera¢des de pH, excesso
de amonia livre, ou ainda, deficiéncia de aminoacidos
dietéticos para o crescimento de algumas espécies de micror-
ganismos que ndo utilizam amonia para produzir seus pro-
prios aminodacidos, justificando o efeito quadratico para
esse parametro.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO,
PB, EE, CHOT, CNF, FDN e FDA encontrados (Tabela 4)
foram superiores aos observados por Oliveira et al. (2001)
e Melo etal. (2003a), porém, semelhantes aos encontrados
por Silva et al. (2001). A explicacdo para essas diferencas
pode estar relacionada ao nivel de ingestao dos animais em
relacdo a mantenga ¢/ou a proporg¢do de alimentos concen-
trados nas dietas.

As produgdes de leite, de leite corrigido para 4% de
gordura ¢ de gordura do leite diminuiram linearmente

Tabela 4 - Digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes, de acordo com as dietas experimentais
Table 4 - Apparent digestibility (AD) of nutrients in function of the experimental diets

DA Nivel de substitui¢ao (%) CV (%) Regressdo P r2
AD Replacement level (%) Regression
0 33 67 100

MS (DM) 75,86 81,79 80,21 78,30 6,85 Y = 76,7211 + 0,2577NS — 0,0025NS2* <0,01 0,69
MO (om) 77,66 83,14 81,95 80,34 6,12 ? = 78,4495 + 0,2403NS — 0,0023NS2 <0,01 0,69
PB (cp) 78,37 84,79 83,52 81,61 7,18 Y = 79,1489 + 0,2677NS — 0,0025NS2 <0,01 0,73
EE 83,38 86,02 85,26 83,85 4,75 Y = 83,8985 + 0,1414NS — 0,0015NS2 0,02 0,68
CHOT (TCHO) 77,85 83,67 83,19 82,26 6,22 ? = 78,0027 + 0,2416NS — 0,0023NS2 <0,01 0,69
CNF (NFC) 92,70 94,74 92,62 92,17 5,92 Y = 91,0553 + 0,1250NS — 0,0012NS2 0,09 0,69
FDN (NDF) 68,19 73,36 73,24 71,61 11,42 Y = 69,2269 + 0,2921INS — 0,0028NS?2 0,02 0,65
FDA (4DF) 69,50 78,17 77,03 71,11 10,18 Y = 70,2919 + 0,4096NS — 0,0041NS?2 <0,01 0,87

R2 - coeficiente de determinagao (coefficient of determination); *NS nivel de substituigao (NS - level of replacement).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1218 Substituicdo do farelo de soja pela mistura raspa de mandioca e uréia em dietas para vacas mesticas em lactagdo

(P<0,05) com aelevagao dos niveis de substitui¢ao do farelo
desojapelaraspade mandioca+uréianas dietas experimentais
(Tabelas).

Oliveiraetal. (2001) trabalharam com 16 vacas lactantes
(médiade 18,87 kg de leite por dia) alimentadas com ragdes
contendo, 0;0,7; 1,4¢2,1% deuréiana MS, utilizando ra¢des
que continham aproximadamente 14% de PB e 60% de silagem
de milhona MS. Esses autores encontraram redugao linear de
2,1% nas produgdes de leite, corrigidas ou ndo para 3,5% de
gordura, com o aumento de cada unidade no teor de NNP das
racdes. Comportamento semelhante foi verificado em outros
dois trabalhos de substitui¢do do farelo de soja por uma fonte
de energia+uréia (Silvaetal.,2001; Melo etal.,2003b).

A reducdo na producdo de leite pode estar relacionada
a diminuigdo nas ingestdes de MS com a substitui¢ao do
farelo de soja pela raspa de mandioca+uréia, acarretando
menores ingestdes de nutrientes, e aos percentuais de
proteina nao-degradavel (PNDR) contidos nas dietas. O
NRC (1985) afirma que a exigénciaem PNDR cresce com o
aumento na producao de leite e/ou com o percentual de PB
da dieta, porém, sofre influéncia da IMS e da concentragdo
energética da dieta. Esse conselho destaca que vacas com
producdo em torno de 10 kg de leite/dia apresentam exigén-
ciaproximaa 30% da PB dietéticaem PNDR. Com a substi-
tuicdo do farelo de soja, que possui em média 30% de PNDR
emrelagdo ao total de PB, pelauréia, que ndo possui PNDR,
pode ter ocorrido diminuicao dos percentuais de PNDR das
dietas, o que, provavelmente, ocasionou a reducdo da
producdo de leite. Segundo o NRC (2001), limitagdes de
PNDR sd@o acompanhadas de limitagdes em aminoacidos
essenciais, principalmente metionina e lisina, na proteina
metabolizavel, o que poderia promover a diminuicdo da
produgao de leite. Santos et al. (2001) relatam que, quando
ocorre excesso de PDR, hd um dispéndio em energia para
converter a amoénia do figado em uréia, com perda do
nitrogénio que deveria ser convertido em proteina microbiana
para ser digerida no intestino delgado. Estas afirmativas

podem explicar a queda linear na produg¢ao de leite com o
aumento dos niveis de raspa de mandioca+uréia na dieta.
Entretanto, Cruz (2002) estudou as concentragdes de uréia
plasmaticano leite e naurina e a excregao de nitrogénio nas
fezes e ndo encontrou diferengas significativas que com-
provassem o desbalango entre PDR ¢ PNDR.

Os teores de gordura no leite, em porcentagem, nao
foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 5),
o que esta de acordo com os resultados descritos na
literatura (Oliveiraetal. 2001; Melo etal. 2003b). Silvaetal.
(2001) encontraram diminuigdo linear no percentual de
gordura do leite ao elevarem os niveis de nitrogénio néo-
protéico das dietas experimentais e atribuiram esse efeito as
menores ingestdes de MS observadas.

Os balancos de energia liquida (BEL) foram positivos
com relagdo as exigéncias de mantenca e producao; isto &,
houve sobra de energia para outras fun¢des além da produ-
¢do de leite em todos os niveis de substitui¢do testados
(2,28;2,24;2,06 ¢ 1,55 Mcal/dia, respectivamente, para os
niveis 0;33; 67 e 100% de substitui¢ao do farelo de soja) e,
possivelmente, esse desvio de energia liquida esteja rela-
cionado as variagdes positivas nos pesos dos animais
durante o experimento.

A eficiéncia alimentar (em kg de leite corrigido para 4%
de gordura emrelacdo a IMS) ndo foi influenciada (P>0,05)
pela substituicdo do farelo de soja pela raspa de
mandioca+turéia, apresentando valor médio de 0,88; mas
apresentou tendéncia de diminuicao. Esse valor médio foi
inferior aos encontrados por Matos etal. (2000), Dias et al.
(2001) e Melo et al. (2003b) e superior aos obtidos por
Magalhdes et al. (2002). Os resultados para a eficiéncia
alimentar refletem a inviabilidade de substitui¢ao do farelo
de soja quando seu custo de aquisi¢ao for proximo ao da
raspa de mandioca+uréia. Para se inferir sobre esses resulta-
dos, torna-se necessaria a analise econdmica, ponderando-se
os custos com aquisi¢do ¢ processamento da raspa de
mandioca+uréia em comparagdo aos do farelo de soja.

Tabela 5 - Produgéo de leite (PL), produgéo de leite corrigida para gordura (PLC), teor de gordura do leite (%G) e eficiéncia alimentar

(EA), de acordo com as dietas experimentais

Table 5 - Milk yield (MY), fat corrected milk (FCM), fat percentage (Fat), fat yield (FatY), and feed efficiency (FE) in function of the experimental diets
Parametro Nivel de substituicao (%) CV (%) Regressao P r2
Parameter Replacement level (%) Regression

0 33 67 100
PL (kg) MY, kg) 16,59 15,47 14,84 13,55 4,41 \:( = 16,57 — 0,03NS <0,01 0,99
PLC (kg) (FCM, kg) 15,76 14,84 14,59 13,27 4,96 Y = 15,77 — 0,02NS <0,01 0,94
%G (Fat, %) 3,68 3,73 3,87 3,86 5,43 Y = 3,68 + 0,002NS 0,148 0,95
PG (g) (Faty, g) 608,02 576,99 576,72 523,24 6,52 Y =610 — 0,8NS <0,01 0,87
EA (FE) 0,91 0,88 0,87 0,85 10,50 Y = 1,11 — 0,00INS 0,059 0,86

r2 - coeficiente de determinagao (coefficient of determination); *NS nivel de substituigao (NS - level of replacement).
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Conclusoes

A mistura raspa de mandioca+uréia ndo substitui o
farelo de soja em dietas a base de palma forrageira para
vacas mesticas em lactacdo. Apesar de ndo interferir no teor
de gordura do leite, essa substituigdo influencia negativa-
mente o consumo ¢ o desempenho animal, afetando de
forma quadratica a digestibilidade dos nutrientes.
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