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RESUMO - Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, organizados de acordo
com os dias em lactacdo, com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes protéicas na dieta sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes e a producdo e composi¢ao do leite. Utilizou-se silagem de milho como volumoso, na propor¢do
de 60% da MS total. Os concentrados foram constituidos de diferentes fontes protéicas (FS - farelo de soja; FA38 — farelo
de algodao 38% PB; FA28 - farelo de algoddo 28% PB e FSU — farelo de soja + 5% de uréia/sulfato de amonia na MS do
concentrado). Os consumos de MS ¢ MO nido diferiram entre as dietas, mas os de NDT foram maiores na dieta controle. Os
coeficientes de digestibilidade (CD) da MS e MO foram menores para as dietas FA38, FA28 e FSU. A produgao de leite (PL),
corrigida ou ndo para 3,5% (PLC) de gordura, o teor e a produgdo de gordura do leite ndo foram influenciados pelas diferentes
fontes protéicas, mas a eficiéncia de utilizagdo da MS e do nitrogénio dietético para a PL e o teor e a produgdo de proteina
do leite foram inferiores para as dietas contendo farelo de algoddo em relagdo aquela com FS. Vacas com produgdo média de
25 kg de leite/dia podem ser alimentadas com dietas contendo 5% de uréia/sulfato de amonia na MS do concentrado ou farelo
de algodao (38% PB) quando utilizada silagem de milho como volumoso na propor¢do de 60% da MS total das dietas.
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Intake, apparent total tract digestibility of nutrients, and milk yield and
composition of dairy cows fed diets supplemented with different protein sources

ABSTRACT - Twelve Holstein lactating dairy cows were blocked by days in milk and randomly assigned to three replicated
4 x 4 Latin square to evaluate the effect of different protein sources on intake, nutrient digestibility, and milk production
and composition. A basal corn silage diet (60% of the total dry matter) was fed plus one of the following proteins sources
(dry matter basis): soybean meal (SBM), cottonseed meal with 38% of crude protein (CSM38), cottonseed meal with 28% of
crude protein (CSM28), or soybean meal plus 5% of urea/ammonium sulfate (SBMU). Intakes of dry matter (DMI) and organic
matter (OMI) did not differ among diets but intake of total digestible nutrients (TDN) was greatest on the SBM diet. The
digestibility coefficients (DC) of DM and OM were lower on CSM38, CSM28, and SBMU diets when compared to the SBM
diet. Milk yield (MY), 3.5% fat corrected milk, and milk fat content and yield all were not affected by feeding different protein
sources to lactating dairy cows. However, feed and nitrogen efficiencies and milk protein content and yield were lower in the
CSM diets than on diets supplemented with SBM. It can be concluded that milk yield was maintained when cows were fed SBMU

or CSM38 in diets with forage (corn silage) to concentrate ratio of 60:40.
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Introducao

A produtividade de ruminantes depende de sua habi-
lidade para consumir e obter energia dos alimentos disponi-
veis (Allen, 1996). O conhecimento da ingestao de alimen-
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tos, por ser o principal fator a afetar o desempenho e a
eficiéncia produtiva do animal, é necessario para a formu-
lagdo de dietas, a predi¢do do desempenho animal e o
planejamento e controle do sistema de producao. Segundo
o NRC (2001), estimativas precisas da ingestdao de MS sdo
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necessarias para evitar sub ou superalimentacao e aumentar
a eficiéncia alimentar, promovendo o uso eficiente de
nutrientes.

Caracteristicas fisicas e quimicas dos ingredientes
dietéticos e suas interagdes — contetido de fibra, facilidade
de hidrélise do amido e da fibra, fragilidade e tamanho de
particulas, produtos de fermentagdo das silagens, quanti-
dade e degradagdo ruminal da proteina dietética—podem ter
grande efeito na IMS de vacas lactantes (Allen, 2000).

Apos o conhecimento da composicdo quimica, a esti-
mativa dos valores de digestibilidade ¢ reconhecidamente
essencial para determinar o valor nutritivo dos alimentos
(Valadares Filhoetal.,2000). Segundo Pereiraetal. (2005 a, b),
a digestibilidade dos nutrientes ¢ um dos componentes
basicos na determinacdo da energia dos alimentos para
produgdo de leite, ouseja, energia liquida de lactacdo (EL ),
energia metabolizavel (EM), energia digestivel (ED) ou
NDT. Entretanto, existe uma complexarelagao entre proteina
dietética e energia e a quantidade de proteina utilizada pelo
animal (Broderick, 2003).

O suprimento de proteina em quantidade e qualidade,
observando suas relagdes com os demais ingredientes
dietéticos, ¢ muito importante, pois a proteina ¢ o segundo
nutriente limitante em dietas para ruminantes, de modo que
as fontes protéicas podem ser consideradas o ingrediente
mais oneroso na formulacao de dietas para vacas lactantes,
em virtude de seu grande requerimento e do elevado custo
de fontes tradicionais, como o farelo de soja.

Em sistemas intensivos de producao de leite, nos quais
sao explorados animais de elevado potencial produtivo e,
conseqiientemente, com elevados niveis de requerimento
de nutrientes, o concentrado tem maior participacdo no
custo de producao de leite (Ferreira, 2002).

A substitui¢do do farelo soja por fontes protéicas
alternativas sem o comprometimento do desempenho dos
animais pode ser uma alternativa viavel para reduzir os
custos com alimentagao do rebanho leiteiro. Por isso, cresce
o interesse por parte dos pesquisadores quanto a utilizagao
de uréia e farelo de algoddo em dietas para vacas em
lactacdo, de modo que o potencial de incorporagao desses
ingredientes em dietas para animais ruminantes requer
cuidado, planejamento, avaliacdo e estudo. Ragdes formu-
ladas com ingredientes alternativos devem ser eficientes,
seguras e econdmicas para permitir o mesmo desempenho
produtivo de animais alimentados com dietas tradicionais.

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito de diferentes fontes de proteina sobre a produgao e
composicdo do leite e o consumo ¢ a digestibilidade dos
nutrientes da dieta.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Vicosa-MG. Foram utilizados 12 animais da raca
Holandesa, com peso médio de 550 kg e producao de 25 kg
de leite/dia, distribuidos em trés quadrados latinos (QL)
4 x 4, organizados de acordo com os dias em lactagdo, que
variaram em média de 60 a 120 dias. A proporg¢ao dos ingre-
dientes na mistura de concentrados e a composi¢do dos
concentrados, da silagem de milho e das dietas experimentais
sdo apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Foram avaliadas quatro dietas constituidas de diferen-
tes fontes protéicas: FS (farelo de soja); FA38 (farelo de
algodao com 38% de PB); FA28 (farelo de algoddao com 28%
de PB) e FSU (farelo de soja com 5% de uréia/sulfato de
amonia). Utilizou-se silagem de milho como volumoso, na
propor¢do de 60%, com base na MS total da dieta. Os
concentrados foram formulados de forma a serem
isoprotéicos, com aproximadamente 26% de PB na matéria
natural, e as dietas continham 15,5% de PB na MS, conforme
proposto por Pereira etal. (2005 b). A excegdo da dieta FSU,
todas as demais foram adicionadas de 1,5% de uréia/sulfato
de amonia, com base na MS total dos concentrados. A dieta
FA28 foi constituida da mesma proporcao de farelo de
algodao dadieta FA38 e, conseqiientemente, necessitou da
adicdo de farelo de soja.

Tabela 1 - Proporgédo dos ingredientes nos concentrados, com
base na MS

Table 1 - Ingredient composition of the concentrates, dry matter basis

Ingrediente Concentrado

Ingredient Concentrate
FS FA38 FA28 FSU
SBM CSM38 CSM28 SBMU
Fuba de milho 43,67 29,81 15,42 62,01
Ground corn
Farelo de soja 41,61 - 14,39 19,77
Soybean meal
Farelo de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00
Wheat meal
Farelo de algodao 38 - 55,47 - -
Cottonseed meal 38
Farelo algodao 28 - - 55,47 -
Cottonseed meal 28
Uréia/SA 1,50 1,50 1,50 5,00
UreaAS
Mistura mineral 3,22 3,22 3,22 3,22

Mineral mix

FS =farelo de soja; FA38 =farelo de algoddo com 38% de PB; FA28 =farelo
de algoddo com 28% de PB e FSU = FS + uréia (SBM = soybean meal; CSM38 =
cottonseed meal with 38% CP; CSM28 = cottonseed meal with 28%CP and SBMU = SBM
plus urea).
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Tabela 2 - Teores médios de MS, MO, PB, proteina degradada no
raimen (PDR), proteina n&do-degradada no rumen
(PNDR), compostos nitrogenados ndo-protéicos (NNP),
NIDA, EE, FDN, FDNcp, CNF, LIG e NDT obtidos nos
concentrados e na silagem de milho

Table 2 - Average contents of DM, OM, CP, RDP, RUP, NPN, ADIN, EE,
NDF, NDFap, NFC, lignin, and TDN of concentrates and corn

silage
Item Concentrado Silagem
Concentrate Silage
FS FA38 FA28 FSU
SBM CcSM38  CSM28  SBMU
MS (DM, %) 87,94 88,66 89,02 88,29 29,76
MO (om)! 92,79 92,00 92,15 93,94 95,19
PB (cp)! 28,89 30,53 28,73 28,67 5,26
PDR (rDP)! 18,34 19,55 20,32 21,95 4,45
PNDR (rUP)! 10,55 10,99 8,41 6,71 0,81
NNP (NPN)? 21,53 22,60 24,10 48,85 44,51
NIDA (4DIN)> 0,74 0,44 0,83 0,69 2,28
EE! 2,42 2,91 1,54 2,89 2,15
FDN (NDF)! 16,54 29,97 38,74 16,16 62,34
FDNcp (NDFap)! 10,89 27,68 33,31 11,60 58,54
CNF (NFC)! 47,19 30,84 25,40 53,72 25,43
LIG! 1,30 6,11 7,82 1,22 3,2

NDT, (TDN,)"3 70,26 65,78 60,19 75,43 62,88

1 %MS; 2 % do N total; 3 estimado pelas equagdes do NRC (2001) para
consumo de trés vezes a mantega. FS = farelo de soja; FA38 = farelo de
algodédo com 38% de PB; FA28 = farelo de algodao com 28% de PB e FSU
=FS +uréia ("%DM; 2% total N; 3estimated by NRC (2001) assuming an intake of three
times the maintenance. SBM = soybean meal; CSM38 = cottonseed meal with 38% CP;
CSM28 = cottonseed meal with 28% CP and SBMU = SBM plus urea).

Tabela 3 - Teoresmédiosde MS, MO, PB, PDR, PNDR, NNP, NIDA,
EE, FDN, FDNcp, CNF, LIG e NDT obtidos nas dietas
experimentais

Table 3 - Average contents of DM, OM, CP, RDP, RUP, NPN, ADIN, EE,
NDF, NDFap, NFC, lignin and TDN estimated for the four
experimental diets

Item Dieta

Item Diet

FS FA38 FA28 FSU
SBM CSM38 CSM28 SBMU

MS (DM, %) 53,03 53,32 53,46 53,17

MO (om)! 94,23 93,91 93,98 94,69

PB (cp)! 14,71 15,37 14,65 14,62

PDR (rRDP)! 10,01 10,49 10,80 11,45

PNDR (rUP)! 4,71 4,88 3,85 3,17

NNP (NPN)? 35,32 35,75 36,35 46,25

NIDA (4DIN)? 1,66 1,54 1,70 1,64

EE! 2,26 2,45 1,91 2,45

FDN (NDF)! 44,02 49,39 52,90 43,87

FDNcp (NDFap)! 39,48 46,20 48,45 39,76

CNF (NFC)! 34,13 27,59 25,42 36,75

LIG! 2,44 4,36 5,05 2,41

NDT,, (TDN,,)"3 65.83 64,04 61,80 67,90

1%MS; 2 % do N total; 3 estimado pelas equagdes do NRC (2001), para
consumo de trés vezes a manteca. FS = farelo de soja; FA38 = farelo de
algodédo com 38% de PB; FA28 = farelo de algoddo com 28% de PB e FSU =
FS +uréia (" %DM;2 % total N; 3estimated by NRC (2001) assuming an intake of three times
the maintenance. SBM = soybean meal; CSM38 = cottonseed meal with 38% CP; CSM28 =
cottonseed meal with 28%CP and SBMU = SBM plus urea).

O experimento foi constituido de quatro periodos de 18
dias, sendo os 11 primeiros destinados a adaptagdao dos
animais as dietas e o restante a coleta de dados. Os animais
foram alojados em baias individuais providas de cocho e
bebedouro automatico e receberam alimenta¢do na forma de
mistura completa, ad libitum, duas vezes ao dia, apos as
ordenhas da manha e da tarde, de modo a permitir 5 a 10%
de sobras emrelagao a matérianatural do alimento oferecido.
O consumo diario foi medido pela diferenga entre a quan-
tidade fornecida e as sobras. No periodo de coleta, diaria-
mente foram obtidas amostras do alimento fornecido e das
sobras, que formaram uma amostra composta representa-
tiva por animal em cada periodo, as quais foram armazena-
das em sacos plasticos e congeladas a -20°C para analise
posterior.

O peso dos animais foi registrado ao inicio e ao final de
cada periodo experimental. As ordenhas foram realizadas
duas vezes ao dia, as 6 ¢ 16h, medindo-se diariamente as
produgdes de leite diariamente para acompanhamento do
desempenho dos animais. No 152 dia do periodo de coleta,
foram feitas amostras individuais em cada ordenha, que,
posteriormente, formaram uma amostra composta, propor-
cional as producdes dos periodos da manha e da tarde,
conforme recomendado por Broderick & Clayton (1997). As
amostras de leite foram analisadas quanto aos teores de
gordura, segundo Pregnolato & Pregnolato (1985), e nitro-
génio total, conforme descrito por Silva & Queiroz (2002).
A PL foi corrigida para 3,5% de gordura (PLC) por meio da
equacao citadapor Sklanetal. (1992): PLC=(0,432+0,1625
x G) x kg de leite, em que G = % de gordura no leite.

A determinacdo da digestibilidade aparente dos nutri-
entes foi realizada utilizando-se a FDNi como indicador
interno, obtida apds 144 horas de incubacdo in situ dos
alimentos fornecidos, das sobras e das fezes em sacos
Ankon® (filter bag F57), segundo Cochran et al. (1986).
Foram coletadas duas amostras de fezes, uma a partir das 8h
no 122 dia e a outra as 16h do 162 dia do periodo de coleta,
conforme descrito por itavo et al. (2002).

Ao término do experimento, as amostras de alimentos,
fezes e sobras foram descongeladas, pré-secas em estufa de
ventilacdo for¢cada (60+5°C — 72 a 96 horas) e, posterior-
mente, trituradas a | mm em moinho tipo Willey. As ana-
lises dos teores de MS, CIN, EE, FDN, FDA e CNT foram
feitas segundo método descrito por Silva & Queiroz (2002).
A porcentagem de CNF nos concentrados foi obtida con-
formerelatado por Hall & Akinyode (2000): CNF=100—((%
PB—-%PBU+% U)+%FDN + % EE + % cinzas); eade NDT:
NDT=PBd+FDNd+CNFd+2,25x EEd,em que PBd, FDNd,
CNFd e EEd representam o total de nutrientes digestiveis,
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conforme descrito por Weiss et al. (1992) e adotado pelo
NRC(2001).

A eficiéncia alimentar foi computada para cada vaca,
dividindo-se a producao média de leite pela ingestdo média
de MS de cada periodo experimental (Valadares Filho etal.,
2000). Damesma forma, procedeu-se ao calculo da eficiéncia
de utilizacao de nitrogénio, dividindo-se o N-total médio do
leite pelaingestao média de N-total da dieta (Broderick, 2003).

As analises estatisticas foram feitas segundo o deline-
amento em quadrado latino, aplicando-se o teste de Dunnett
a5% de probabilidade, comparando-se as dietas FA38, FA28
e FSU adieta controle (FS) para todas as variaveis analisadas.

Resultados e Discussao

Os consumos médios diarios de MS, MO, PB, PDR,
PNDR, EE,FDN, CNF e NDT (em kg/dia),de MS e FDN (em
% PV) e de MS (em g/kg®73), com os respectivos coefici-
entes de variagdo (CV), sdo apresentados na Tabela 4.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre as
dietas para os consumos de MS expressos nas diferentes
unidades e para os consumos de MO. Os consumos de MS
obtidos com todas as dietas foram proximos aos verificados
por Pereiraetal. (2005 a, b) em vacas alimentadas com uma
dieta contendo 15,5% de PBnaMS (19,11 kg/dia, 3,42 %PV
e 166,28 g/kg %-73) no terco inicial da lactagio.

Os valores obtidos em todos os tratamentos nesse
experimento (18,57 a 19,56 kg/dia) foram préximos aos
descritos pelo NRC (2001), que preconiza consumo de MS
de 18,2 a 19,8 kg/dia para vacas com média de 550 kg PV,
PLC de 25a30kgdeleite e com ganhos de aproximada-
mente 0,200 kg/dia.

Embora os valores numéricos de consumo de MS na
dieta contendo nivel mais elevado de uréia (FSU) tenham
sido um pouco inferiores, ndo diferiram (P>0,05) da dieta
controle (FS), o que esta de acordo com Valadares Filho et
al. (2000), que relataram que maiores consumos de MS em
dietas com 43% de NNP foram obtidos com 37% de CNF.
Os dados de consumo verificados para a dieta com elevado
teor de uréia (FSU) confirmam os reportados por Colovos
etal. (1967), Holter et al. (1968), Plummer et al. (1971),
Broderick etal. (1993) e Santos etal. (1998), mas contrariam
osrelatados por Oliveiraetal. (2001), Silvaetal. (2001) e
Meloetal. (2003), que observaram reducdo no consumo de
MS com a inclusdo de niveis elevados de uréia nas dietas.

O consumo de PB foi maior (P<0,05) quando os animais
receberam a dieta FA38, em comparacgdo a dieta controle
(FS), provavelmente em razdo do maior teor desse nutriente
na dieta FA38 (Tabela 3), pois ndo foram observadas dife-

Tabela 4 - Consumos médios diariosde MS, MO, PB, PDR, PNDR,
EE, FDN, CNF, NDT e variagdo no PV dos animais (g/
dia) alimentados com as diferentes fontes protéicas
na dieta

Table 4 - Average daily intake of DM, OM, CP, RDP, RUP, EE, NDF, NFC,
and TDN and body weight variation according to different
protein sources in the diet

Item Dieta CV (%)
Diet

ES FA38 FA28 FSU
SBM CSM38  CSM28  SBMU

Consumo (kg/dia)
Intake (kg/day)

MS (DM) 18,96 19,38 19,56 18,57 5,10
MO (0M) 18,00 18,20 18,21 17,43 5,05
PB (CP) 3,06  3,23% 3,12 2,92 5,06
PDR (RDP) 1,47 1,56 1,69% 1,73* 7,59
PNDR (RUP) 1,59 1,67* 1,44* 1,.20% 3,11
EE (EE) 0,58  0,65% 0,52% 0,62% 3,10
FDN (NDF) 7,85  8,89* 9.90% 7,36 6,12
CNF (NFC) 7,20 5,73% 5,30% 7,45 6,48
NDT (TDN) 13,88  12,64% 12,33* 13,35 2,57

Consumo (%PV)
Intake (%BW)

MS (DM) 3,29 3,33 3,40 3,22 4,90
FDN (NDF) 1,36 1,53* 1,72% 1,27 5,85

Consumo (g/kg %79)
Intake (g/kg?7?)

MS (DM) 161,08 163,56 166,44 157,85 4,88
Varia¢do do PV (g/dia)
BW change (g/day)
11 dias (11 days) 591 514 257 477 152,69

"Médias na linha seguidas por (*) diferem do tratamento controle (FS) pelo
teste de Dunnett (P<0,05); CV = coeficiente de variagdo. FS = farelo de
soja; FA38 = farelo de algoddo com 38% de PB; FA28 = farelo de algod&o
com 28% de PB e FSU = FS + uréia (Mean in the same rows with (*) differ from the
control diet (SBM) by Dunnetttest (P<0.05), CV = coefficient of variation. SBM = soybean
meal; CSM38 = cottonseed meal with 38% CP; CSM28 = cottonseed meal with 28% CP and
SBMU = SBM plus urea).

rencas (P>0,05) para o consumo de PB entre as dietas FA28
e FSU em relacdo a FS. Os consumos de PB obtidos com
todas as dietas foram similares aos relatados por Pereira et
al. (2005 b), de 3,01 kg/dia para vacas no terco inicial de
lactagdo consumindo dieta com 15,5% de PB na MS total.

Nas dietas FA28 ¢ FSU, os consumos de PDR foram
maiores (P<0,05) e ndo diferiram (P>0,05) dos observados
para a dieta FA38 emrelagdo a FS, estando de acordo com
os teores de PDR (Tabela 3) dessas dietas. Os consumos de
PNDR foram mais baixos (P<0,05) paraas dietas com FA28
e FSU e mais altos (P<0,05) paraa FA38.

Pereiraetal. (2005 a,b), ao alimentarem vacas nos tergos
inicial e médio da lactacdo com dietas contendo farelo de
soja, fuba de milho e silagem de milho, observaram consumos
de PDR de 1,90 e de PNDR de 1,11 kg/dia. Neste trabalho,
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os consumos médios de PDR e PNDR com a dieta FS foram
de 1,47 e 1,59 kg/dia, diferenca que pode ser explicada pelo
maior valor de degradabilidade efetiva do farelo de soja
utilizado por Pereira et al. (2005 a, b) em relagdo ao deste
trabalho (63,70 vs 56,81%).

Os consumos de PDR e PNDR sugeridos pelo NRC
(2001) paravacas com pesomédiode 550kge PLC de 25 kg/
diaforamde 1,74 e 1,20 kg/dia, respectivamente. As dietas
FSU(1,73e1,20)e FA28 (1,69 ¢ 1,44) foram as que promo-
veram consumos mais proximos dos recomendados por
esse conselho, enquantoaFS (1,47¢1,59)eaFA38(1,56¢
1,67) resultaram em consumos de PDR inferiores e de PNDR
superiores aos sugeridos pelo NRC (2001).

Asdietas FA38 ¢ FSU resultaram em maiores (P<0,05)
eaFA28 em menores (P<0,05) consumos de EE, certamente
em razao das diferengas nos teores desse nutriente entre
essas dietas (Tabela 3) e da auséncia de diferenga (P>0,05)
entre os consumos de MS.

Nas dietas FA38 e FA28, os consumos de CNF foram
menores (P<0,05), possivelmente em virtude do menor teor
desse componente nessas dietas (Tabela 3), e ndo diferiram
(P>0,05) entre a dieta FSU e a FS. Os consumos de NDT
foram menores (P<0,05) quando os animais foram alimenta-
dos com as dietas FA38, FA28 ¢ FSU em relagdo a dieta
controle (FS), o que pode estar relacionado ao menor teor
deste nutriente nas dietas FA38 e FA28 (Tabela 3) e a0 maior
consumo numérico de MS, que ndo foi suficiente para
compensar os menores teores de NDT dessas dietas.

Os consumos de FDN expressos em kg/dia e em %PV
foram maiores (P<0,05) quando os animais foram alimenta-
dos com dietas contendo farelo de algodao (FA38 e FA28),
emrelacdo a dieta controle (FS), sendo préximos ao preco-
nizado por Mertens (1994) para otimizar a ingestao de MS
(1,2+0,1%do PV)eaoencontrado por Pereiraet al. (2005
a, b). As diferengas encontradas entre as dietas sdo
justificadas pelo maior contetido de FDN nas dictas a base
de farelos de algoddo. Os maiores valores de consumo de
FDN observados nas dietas FA38 e FA28 estdo de acordo
com o proposto por Valadares Filho et al. (2000), que
estimaram consumo maximo de FDN em dietacom 27% de
CNF dietético.

Os valores de consumo de FDN estimados para as
dietas FA38 e FA28 (1,53 ¢ 1,72 % PV) foram superiores ao
preconizado por Mertens (1994). Segundo Allen (2000),
reducdes na ingestdo de MS de vacas lactantes pela infu-
sdo de material inerte em até 25% do volume do reticulo-
ramen foram observadas somente quando os animais esta-
vam em balango energético negativo. Neste trabalho, todas
as vacas ganharam peso, o que pode explicar o maior

consumo de FDN proporcionado pelas dietas FA38 e FA28.
Embora essas dietas tenham proporcionado maior enchi-
mento ruminal, aingestdo total de MS nao foi significativa-
mente diferente entre as dietas, apesar de ter sido numeri-
camente inferior para o FS em relagdo as dietas contendo
farelo de algodao. Detmann et al. (2003) analisaram um
conjunto de dados obtidos em experimentos com bovinos
confinados alimentados com forrageiras tropicais e identi-
ficaram, subjetivamente, que a fase de transigdo para os
controles fisicos e metabolicos se encontra entre os niveis
dietéticos de FDN de 39 a 44% da MS, de modo que, nesse
intervalo, sdo mantidas comuns ambas as fases. Esses
autores concluiram que a estimagao do consumo de MS em
bovinos consumindo forrageiras tropicais utilizando-se um
modelo bifasico estatico pode incorrer em erro, em virtude
da inconsisténcia do consumo de FDN durante a fase
atribuida ao controle fisico do consumo e, possivelmente,
pelo fato de a transigdo para a fase de controle metabdlico
ser representada por um intervalo e nao especificamente
por um ponto de inversdo de mecanismos regulatérios.
Esses autores também citaram, para bovinos, consumos de
FDN (%PV) superiores a 1,2 %PV em aproximadamente
39% dos dados analisados, confirmando observagdes de
Allen (2000), que afirmou que as diferencas observadas
entre experimentos quanto ao declinio na IMS com o aumento
do FDN dietético sugerem que o efeito de enchimento do
FDN difere entre as dietas.

O consumo médio de FDN verificado neste estudo para
a dieta FA28 foi semelhante ao descrito por Grings et al.
(1991), que, em vacas em lactacdo alimentadas com dietas
contendo niveis crescentes de proteina, obtidos pela inclu-
sao de farelo de algodao em substitui¢do a cevada e ao
milho, observaram consumo médio de FDN de 1,63% do PV.
Mayer et al. (1997), avaliando diferentes fontes de PNDR,
ndo encontraram diferencas no consumo de MS ¢ FDN da
dieta com farelo de algoddo (1,57 ¢ 1,54% PV) emrelagdo ao
farelo de soja e ao grao de soja. Diferencas no consumo de
MS entre tratamentos a base de farelo de algodao ou farelo
de soja também ndo foram observadas por Barraza et al.
(1991), Bernard (1997), Blackwelder etal. (1998), Imaizumi et
al. (2002) e Menaetal. (2004).

Na Tabela 5 sdo descritos os coeficientes de
digestibilidade aparente total de MS, MO, EE, PB, FDN,
CNF e os teores de NDT de acordo com as dietas testadas.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e FDN
obtidos com as dietas FA38, FA28 ¢ FSU foram inferiores
(P<0,05) aos observados com a dieta controle. Os valores
de digestibilidade da MS condizem com os de
degradabilidade efetivarelatados por Pina (2005) paraa MS
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Tabela 5 - Coeficientes médios totais de digestibilidade aparente
de MS (CDMS), MO (CDMO), PB (CDPB), EE (CDEE),
FDN (CDFDN)e CNF (CDCNF) e teores de NDT obtidos
para as dietas experimentais

Table 5- Average apparent total tract digestibility coefficients of DM
(DCDM), OM (DCOM), CP (DCCP), RDP (DCRDP), RUP (DCRUP),
EE (DCEE), NDF(DCNDF), NFC (DCNFC) and TDN(TDN) contents
of the four experimental diets

Item Dieta CV (%)
Diet

FS FA38 FA28 FSU

SBM CSM38 CSM28 SBMU
CDMS 68,19 61,81% 59,85% 66,45%* 3,01
DCDM
CDMO 69,61 63,36* 61,04%* 67,82% 2,73
DCOM
CDPB 72,57 66,18*%  68,39% 71,54 4,04
DccpP
CDEE 82,65 87,14*  86,85* 81,81 2,37
DCEE
CDFDN 50,87 44,97*  43,68* 47,43* 5,98
DCNDF
CDCNF 90,61 89,76 91,36 89,21% 2,14
DCNFC
NDT (%MS) 72,54 64,63*  63,05* 72,48 2,53
TDN % DM

"Médias na linha seguidas por (*) diferem do tratamento controle (FS) pelo
teste de Dunnett (P<0,05); CV = coeficiente de variacdo. FA38 = farelo de
algoddo com 38% de PB; FA28 = farelo de algoddo com 28% de PB e
FSU = FS mais uréia (Means in the same rows with (*) differ from the control diet (SBM)
by Dunnett test (P<0.05), CV = coefficient of variation. SBM = soybean meal;
CSM38 = cottonseed meal with 38% CP; CSM28 = cottonseed meal with 28% CP and
SBMU = SBM plus urea).

do fuba de milho e dos farelos de soja e de algoddo com 28
e38%dePB(53,75;63,93;41,03 ¢46,85%, respectivamente).
Os coeficientes de digestibilidade do EE e da PB foram
menores (P<0,05) para todas as dietas a base de farelo de
algodao, enquanto o de digestibilidade dos CNF foi inferior
(P<0,05) paraadieta FSU. A menor digestibilidade dos CNF
na dieta FSU pode ser explicada pela maior proporgao
(36,75%) desse componente nessa dieta. Paraa dietaricaem
uréia (FSU), amenor digestibilidade da FDN provavelmente
se deve a maior propor¢do de milho (62,01% MS) nessa
dieta, com observado por Valadares Filho et al. (2000) e
Detmann et al. (2003), que observaram reducdo na
digestibilidade da FDN com aumento do CNF dietético. A
menor digestibilidade da FDN para as dietas FA38 e FA28
possivelmente decorreu do maior consumo desse nutriente
em relagdo a dieta FS (Tabela 4) e dos maiores teores de
lignina nas dietas FA38 e FA28 (Tabelas 2 e 3), os quais,
segundo Van Soest, (1994) estdo relacionados a
digestibilidade.

O menor coeficiente de digestibilidade observado para
PBnadieta contendo FA38 provavelmente se deve ao maior
consumo desse nutriente para essa dieta (Tabela 4). Para a
dieta FA28, esse fato pode estar associado ao maior consumo

numérico de MS, correlacionado positivamente a taxa de
passagem e inversamente a digestibilidade. Os elevados
coeficientes de digestibilidade para o EE nas dietas FA28 e
FA38 (87,14 e 86,85%), respectivamente, podem ser re-
sultantes da menor concentracdo deste nutriente nessas
dietas. Mayer et al. (1997) também citaram valores bem
proximos aos deste estudo para essas varidveis.

As médias didrias para a producdo e composi¢do do
leite, daeficiéncia de utilizagdo da MS e nitrogénio ingerido,
com os respectivos coeficientes de variacdo, sdo apresen-
tadas na Tabela 6.

Nao houve diferenga (P>0,05) paraPL,PLC,G (%) e G
(g/dia). A auséncia de significancia para a PL pode ser
explicada pela auséncia de resposta no consumo de MS.
Entretanto, houve redu¢ao numérica de 1,16 kg de leite
para os animais submetidos a dieta contendo FA28 em
relacdo a dieta controle (FS), provavelmente em razao do
menor consumo de NDT na dietacom FA28 (Tabela4). A
auséncia de diferenca (P>0,05) paraa PLC est4d de acordo
com a auséncia de significancia (P>0,05) para os teores
(G%) e a produgdo diaria de gordura (g/dia) no leite.
Resultados semelhantes foram relatados por Bernard (1997),
Mayeretal. (1997), Blackwelderetal. (1998) e Menactal.
(2001; 2004). Contudo, sdo contrarios aos relatados por
Imaizumi et al. (2002), que observaram aumento linear
significativo para o teor e a produgao diaria de gordura no
leite com a inclusao de farelo de algodao, semelhantemente
ao descrito por Grings et al. (1991).

Os resultados para PL e PLC obtidos neste trabalho
estdo de acordo com os de Blackwelder et al. (1998), que
verificaram a capacidade do farelo de algodao em manter PL
e PLC comparaveis ao farelo de sojacom a adi¢do oundo de
fontes de PNDR em dietas com 17% PB na MS total. Corro-
boram também os descritos por Van Horn etal. (1979), que
compararam o farelo de algodao aos de amendoim e de soja
em dietas com 16,4% de PB na MS total ¢ ndo observaram
redugdes na PL para animais alimentados com farelo de
algoddo em relagdo aos demais. Também Bernard (1997)
concluiu que o farelo de algodao foi similar ao de soja
quando a dieta continha soro de leite. Produ¢des de leite
semelhantes entre dietas contendo farelo de soja e de
algodado foram relatadas também por Mayer et al. (1997) e
Menaetal. (2001,2004).

A eficiéncia deutilizagao da MS foi diferente (P<0,05)
comadieta FA28, o que pode ser explicado pela associagdo
numérica do maior consumo MS (Tabela4) e pela menor PL
observadas para essa dieta. Resultados semelhantes foram
verificados também por Imaizumi et al. (2002). Os resultados
obtidos neste experimento para eficiéncia de utilizagao de
MS encontram-se no intervalo médio (1,38 e 1,16) descrito
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Tabela 6 - Médias diarias para PL, PLC, produgao de gordura (G)
no leite (em % e em g/dia) e eficiéncia de utilizagcao do
nitrogénio (kg N no leite/kg N ingerido) e da MS ingerida
(kg de leite/kg MS ingerida) obtidas para as diferentes
fontes protéicas das dietas

Average daily milk yield (MY), 3.5% fat corrected milk (FCM),
contents and yields of milk fat and protein and feed (kg of milk/
kg dry matter intake) and nitrogen (kg of N in the milk / kg N
intake) efficiencies of diets with supplemented with different
protein sources

Table 6 -

Item Dieta CV (%)
Diet

ES FA38 FA28 FSU
SBM CSM38 CSM28 SBMU

PL (kg/d) 23,85 23,76 22,69 23,42 5,23
MY (kg/day)

PLC (kg/d) 25,11 23,67 24,75 24,13 6,43
FCM

Eficiéncia MS 1,25 1,22 1,16* 1,29 5,29
Feed efficiency

Eficiéncia N 0,248 0,217* 0,224%* 0,252 5,35
N efficiency

G (%) 3,85 3,53 4,07 3,73 5,30
F (%)

G (g/dia) 911,50 825,01 919,79 862,50 9,63
F (g/day)

PB (%) 3,19 2,98% 3,12 3,17 5,07
CP (%)
PB (g/dia) 756,92  702,36* 701,13* 732,25 6,14

CP (g/day)

" Médias na linha seguidas por (*) diferem do tratamento controle (FS) pelo
teste de Dunnett (P<0,05); CV = coeficiente de variacdo. FA38 = farelo de
algod&do com 38% de PB; FA28 = farelo de algodao com 28% de PB e FSU
= FS mais uréia (Mean in the same rows with (*) differ from the control diet (SBM) by
Dunnett test (P<0.05), CV = coefficient of variation. SBM = soybean meal; CSM38 =
cottonseed meal with 38% CP; CSM28 = cottonseed meal with 28 % CP and SBMU = SBM
plusurea).

por Pereira et al. (2005 a, b) para vacas nos ter¢os inicial e
médio da lactacdo, respectivamente. A eficiéncia de utiliza-
¢do denitrogénio também foi menor (P<0,05) para as dietas
abasede farelo de algoddo e pode ser explicada pela menor
(P<0,05) produgao diaria de proteinano leite (PB g/dia) com
ambas as dietas ¢ pelo menor (P<0,05) teor de proteina do
leite (PB%) com a dieta FA38.

Provavelmente essa redugao no teor de PB do leite das
vacas alimentadas com a dieta FA38 seja explicada pela
auséncia de farelo de soja nessa dieta, pois, segundo
Schwab, citado por Santos etal. (1998), asintese de proteina
do leite ¢ sensivel ao perfil de aminodcidos na digesta
duodenal e o perfil de aminoacidos do farelo de soja ¢
inferior somente ao da proteina microbiana e ao da proteina
da farinha de peixe. Assim, a redugdo no teor de PB do leite
pode ser decorrente do menor valor biolégico da proteina
do farelo de algodao em relagdo ao de soja.

Segundo Blackwelder etal. (1998), o farelo de algodao
possui menor concentragdo de lisina e metionina emrelacao

ao de soja. Esses autores encontraram diferencga significa-
tiva na concentragdo plasmadtica de lisina (57,9 e
50,21 mol), mas ndo nade metionina(17,7¢e 17,11 mol) em
vacas alimentadas com farelos de soja e algodao, respecti-
vamente. Entretanto, ndo encontraram diferenca significa-
tivano teor protéico do leite (3,14 ¢ 3,18%), confirmando a
sugestdo de Coopock et al. (1987) de que a diferenca entre
os farelos de soja e de algodao poderia ser atribuida aos
teores de lisina.

Os limites de conversdo do nitrogénio alimentar para
nitrogénio no leite ndo sdo claramente definidos. Na tenta-
tiva para estabelecer essa eficiéncia de conversdo, foram
avaliados 334 tratamentos, provenientes de 62 pesquisas,
sendo determinado valor médio de 0,270. Sdo diversos os
fatores que afetam a eficiéncia de utilizagao de N. Entre eles,
destacam-se o cruzamento, a ordem de lactagéo, o estagio
de lactacdo, o conteudo de proteina do leite, a fonte de
carboidratos e a quantidade e qualidade da proteina dietética
(Chase,2003).

Os resultados obtidos nesse experimento para efici-
éncia de utilizagdo de nitrogénio foram préoximo aos de
0,253 ¢ 0,274 relatados por Pereira et al. (2005 a, b) para
vacas alimentadas com dietas a base de farelo de soja, fuba
de milho e silagem de milho nos tergos inicial e médio da
lactagdo, respectivamente. Imaizumi et al. (2002) também
verificaram valores de eficiéncia (0,27; 0,25 ¢ 0,25) seme-
lhantes aos obtidos nesse trabalho para os tratamentos
com 100% farelo de soja e aqueles em que o farelo de
algoddo substituiu 50 e 100% do farelo de soja, respecti-
vamente.

A utilizagdo de uréia em até 5% da MS do concentrado
nadieta FSU permitiu vislumbrar a possibilidade de maior
inclusdo de nitrogénio ndo-protéico proveniente desta fonte
em dietas para vacas lactantes (atualmente, recomenda-se
1% na MS da dieta total). Nao foi encontrada nesse trabalho
diferenga significativa para producao e composi¢ao do leite
e eficiéncia de utilizagdo da matéria seca e do nitrogénio
para sintese de leite para a dieta com elevado teor de uréia
em relagdo a dieta controle, contendo FS (Tabela 6).

Conclusoes

A utilizacdo de 40% de concentrado com 5% de uréia/
sulfato de amodnia na MS na dieta de vacas produzindo
25 kg de leite por dia ndo influenciou os parametros diges-
tivos nem a producdo ¢ composi¢ao do leite. O farelo de
algoddo com 38% de PB pode substituir integralmente o
farelo de soja quando utilizada silagem de milho como
volumoso na proporg¢ao de 60% da MS da dieta total.
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