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Substituicdo Parcial do Farelo de Soja por Uréia e Palma Forrageira (Opuntia ficus
indica Mill) em Dietas Para Vacas em Lactacdo. | . Desempenhol
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RESUM O - O objetivo desse trabalho foi avaliar a substitui¢éo parcial do farelo de sojapor nitrogénio ndo protéico no desempenho
devacasholandesas em lactag&o. Oito animaiscom 90 dias delactagdo e 600 kg de peso vivo, noinicio do experimento, foram distribuidos
em dois quadrados latinos (4X4). A uréiarepresentou 0,0; 0,8; 1,54; e 2,40% da matéria seca (MS) da dieta, correspondente a 2,32;
4,65; 6,66; €8,02% de proteinabruta (PB) naformade compostos nitrogenados-n&o-protéicos (NNP), querepresentaram ostratamentos
experimentais. O consumo de PB apresentou comportamento quadratico, com valor maximo de 3,3 kg/diaparao nivel de4,71% de NNP.
O consumo de célcio (Ca) aumentou e o de matéria seca (MS); matéria organica (MO); extrato etéreo (EE); carboidratos totais (CHT);
carboidratos-ndo-fibrosos (CNF); fibra em detergente acido (FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT) diminuiram linearmente,
enquanto os consumos de fibra em detergente neutro (FDN) e de fésforo (P) nédo foram influenciados pel os tratamentos experimentais.
As producgdes de leite sem e com corregdo para 3,5% de gordura diminuiram linearmente com ainclusdo de uréia e palmaforrageira nas
dietas. A producdo degordura, proteina, acomposic¢dodoleite, eaeficiénciaalimentar (kg deleite/ kgdeM S consumida) ndo foram af etadas
pelos niveis de NNP.

Palavras-chave: consumo, composi¢cao e producdo do leite, NNP, proteina

Partial Replacement of Soybean Meal for Urea and Forage Cactus in Lactating Cows
Diets. |. Performance

ABSTRACT - Thework was carried out to evaluate the partial replacement of soybean meal by urea and forage cactus on the
performance of lactating dairy Holstein. Eight cows with 90 days in milk and 600 kg of initial average LW, were assigned in a two 4
X4 |atin square design. The urearepresented 0.0, 0.8, 1.54 and 2.40% of dry matter (DM) of the diets, correspondent to 2.32, 4.65,
6.66 and 8.02% of crude protein (CP) levelsin the form of non protein nitrogen compounds (NPN), that represented the experimental
treatments. There was aquadratics effect of levelsof NPN on theintake of CP, with maximum intake of 3.3 kg/day with 4.71 % of NPN.
The calcium (Ca) intake increased, and dray matter (DM); organic matter (OM), ether extract (EE), total carbohydrates (TCH), non
fibercarbohydrates (NFC), acid detergent fiber (ADF) and total digestible nutrients (TDN) intakes decreased linearly. The intakes of
neutral detergent fiber (NDF) and Phosphorus (P) was not affected by NPN levels. The milk production and fat corrected milk (3,5%)
decresed linearly aslevelsof ureaand forage cactusincreased. Theyield of fat, protein, milk composition and feed:eficiency ration was
not affected by NPN levels.

Key Word: intake, yield and composition of the milk, NPN, protein

Introducéo

A exploragdo pecuédria daregido Nordeste é afe-
tada pelas constantes secas e irregul aridade das chu-
vas, impedindo uma exploracdo racional da atividade
leiteira, uma vez que exige uma constancia na produ-
cdo eofertadeaimentos, destemodo, inviabilizando os
sistemastradicionais de producao, restando aos produ-
tores a utilizag&o de alimentos alternativos, adaptados

aregido, e ou a substituicéo de fontes dos diferentes
nutrientes, especialmente proteina e energia, visando
minimizar os custos de producéo.

Em rel agéo aadaptacdo edaf o-climética, os produ-
toresvém utilizando desdeadécadade 30, ascactaceas
Opuntia ssp e Nopalea ssp, como volumoso nos
diversos sistemas de producéo (Duque, 1980).

Quanto a substituicdo de fontes protéicas, € pr&
tica a utilizac&o de nitrogénio-ndo-proteico (uréiaou
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cama de galinha). Contudo, quando ha substituicdo
do farelo de soja por uréia, considerando-se que a
uréia ndo possui energia, apenas nitrogénio para ser
incorporado pelos microrganismos para sintese de
proteina microbiana, deve ser incluido na dieta um
concentrado energético com baixo teor de proteina
(Haddad, 1994).

Tradicionamente, utiliza-se como concentrado
energético o fuba de milho, numa relacdo de sete
partesdemilho euma de uréia, substituindo amesma
guantidade de farelo de soja. Mas, a utilizagdo do
fub& de milho como fonte energética, também pode
comprometer os custos de producdo, por ndo ser
produzido em larga escala no Semi-Arido
Pernambucano. Assim, umaalternativaseriaautili-
zacdo de uma fonte energética de menor custo e
disponivel na regido.

Nestecontexto, apalmaforrageira( Opuntiaficus
indica Mill) € um aimento rico em carboidratos,
principal mente carboidratos-ndo-fibrosos (Wanderley,
2001), que sdo a principal fonte de energia para 0s
ruminantes (Van Soest, 1994), além de apresentar
baixa porcentagem de parede celular, o que acarac-
teriza como um alimento energético, sem esquecer a
sua adaptacdo as condicoes edafo-climéticas dare-
gi&o ealtas producdes de matériasecapor unidade de
area (Santos et al., 1997). Neste sentido, Ferreira et
al. (2000) substituiram até 75% do grédo de milho
moido por farelo de palma em dietas restritas para
0vinos em crescimento, e ndo observaram diferenca
significativa na digestibilidade dos nutrientes nem no
teor de nutrientes digestivels totais. Araljo (2002)
ndo verificou diferenca no desempenho de vacas
mesticas em lactacdo ao substituir todo o milho do
concentrado por palma forrageira.

Quando dasubstitui¢do de alimentostradicionais,
deve-se levar em consideracdo as mudancas
provocadas no comportamento animal, principa men-
te nivel de consumo de alimentos, que segundo Van
Soest (1994), é fundamental para a nutricdo, poisele
determina o nivel de nutrientes ingeridos e, entdo, a
respostado animal. A ingestdo de alimentos depende
devariosfatores entre os quais, peso do animal, nivel
deproducao, estadio dalactagéo, condicbesambientais
e de manejo, condic&o corporal, além da composi¢do
e gualidade dos alimentos (NRC,1989).

O controle do consumo de alimentos, segundo
Raymond, citado por Forbes (1995) € explicado por
duasteorias: adadistensdo eaquimiostética. Mertens
(1994) relata que aingestéo de M S é control ada por
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fatores fisiol6gicos, fisicos e psicogénicos. O meca-
nismo fisico se refere a distenséo do rumen-reticul o,
o fisioldgico é regalado pelo balango energético e o
psicogénico, este envolve arespostacomportamental
doanimal, frenteafatoresinibidoresou estimul adores
no alimento, ou no manejo alimentar.

Colovos et al. (1967), utilizando diferentes nivels
deuréiano concentrado para vacasemlactacéo (0,0;
1,2; 2,0e2,5%), ndo observaram diferenca significa-
tiva quanto ao consumo de MS e producéo de leite,
com e sem correcao para 4% de gordura, em que a
uréiarepresentava 0,0; 17,86; 30,87 e 37,93% da PB
da dieta, correspondendo aos valores de 0,0; 0,46;
0,78 €0,99% de uréanaMStotal consumida, ou sgja,
consumo de uréia variando de 88 a 199 g/dia.

Em outro experimento em que foi utilizada uréia
no concentrado, correspondente a variagdo de 0 a
30% do nitrogénio total da dieta para vacas em
lactacdo, Plummer et al. (1971), ndo verificaram
influéncia dos tratamentos sobre a producéo de leite
com e sem corregdo para4% de gordura; consumo de
MS, expresso em % de PV ; eteor deproteinadoleite,
guando da substitui¢&o de equivalente quantidade de
nitrogénio oriundo do farelo de soja

Wilson et al. (1975), estudando os efeitos de
niveis crescentes de uréia, em racdo completa ou
diretamente infundida no rimen, verificaram que a
utilizacd@o de uréia acima de 2% da ragdo, parece
reduzir o consumo, independentemente daformade
fornecimento, porém, a infusdo de uréia deprimiu
menos 0 consumo de alimentos do que a uréia
fornecida oralmente.

Trabalho desenvolvido por Imaizumeet al. (2000),
com vacas daraga Holandesa em final de lactagéo,
utilizando farelo de soja ou uréia para obtencdo de
dois teores de 10 e 13% de proteina bruta na dieta,
com farelo de soja ou uréia, observaram producdes
médias de 12 kg de leite/dia. O consumo de matéria
seca, producdo de leite e eficiéncia aimentar néo
foram afetados pelo teor, nem pelafonte de proteina
das dietas.

Silvaet al. (2001), utilizando niveistambém cres-
centes de uréia em ragbes completas para vacas
mesticas holando-zebu, com niveisde (0,0; 0,7; 1,4;
e2,1%daMS), correspondendo aosval oresdietéticos
de compostos nitrogenados-ndo-protéicos de 2,08;
4,01; 5,76; e 8,07%, observaram que o consumo de
MS, em kg/diae % PV; producéo de leite corrigido
para 3,5% de gordura; e teor de gordura diminuiram
linearmente com o aumento dos teores de NNP nas
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dietas. Os autores concluiram que 0 menor consumo
deMS, provavelmente, foi devido aosefeitosmetabdlicos
da uréia e/ou a pouca palatabilidade do alimento.

Em estudo realizado com vacas daraca Holande-
sa, utilizando os mesmos niveis de uréiaem substitui-
¢do ao farelo de soja, correspondendo aosvalores de
compostos nitrogenados-néo- protéicosde2,22; 4,18;
5,96; e 8,09%, Oliveiraet a. (2001) verificaram que
o consumo de MS; producgéo de leite e leite corrigido
para 3,5% de gordura; producdes de gordura e prote-
ina; e o teor de proteina do leite diminuiram linear-
mente, enquanto o teor de gordura e a eficiéncia
alimentar ndo foram influenciados pelos niveis de
NNP nas dietas.

O objetivo do presente trabalho foi estudar os
efeitos da substituicéo de parte do farelo de soja por
palma forrageira e uréia (niveis de NNP na dieta)
sobre o desempenho de vacas da raga Holandesa.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado na Estagdo Experi-
mental de Sdo Bento do Una, pertencente aEmpresa
Pernambucana de Pesguisa Agropecuéria (IPA), no
periodo de 04 de janeiro a 28 de marco de 2001.

Foram utilizadas oito vacas da raga Holandesa,
com peso vivo médio inicia de 600 kg e producéo
meédiade 20 kg deleite/dia. No inicio do experimento
asvacas estavam em médiacom 91 dias delactacéo.
Os animais foram mantidos em baias individuais com
piso de terra, separadas entre si por cerca de arame
farpado, com &rea coberta de 3 n?, cochos para
controle do consumo de alimentos e bebedouro para
fornecimento de &gua. Nos horérios mais quentes do
dia foi reservado um galpéo de alvenaria, coberto
com telha de barro, onde os animais permaneceram
no periodo de 10 as 15 h, com acesso apenas a agua.

A alimentagdo foi oferecida duas vezes ao dia, a
vontade, &s 6 h (50 %) e 16 h (50 %), na forma de
racdo completa e, para manter os niveis dos diferen-
tesingredientes nas ragdes experimentais, foi permi-
tida sobra de 5 a 10% do total da M S fornecida, que
foi recolhida uma vez por dia antes do fornecimento
dos alimentos, pela manha

Os tratamentos consistiram de niveis crescentes
de nitrogénio-ndo-protéico (NNP) como porcenta-
gem dos teores de proteina bruta (PB), ou sgja, 2,32;
4,65; 6,66; e 8,02%, resultante da substituicdo do
farelo de soja por palma forrageira mais uréia.

O delineamento experimental foi 0 quadrado lati-
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no (4X4), com quatro animais, quatro periodos e
quatro niveis substitui¢éo do farelo de soja por palma
e uréia. Foram utilizados dois quadrados latinos de
acordo com a ordem de lactagdo, um com animais de
53eooutrode 62e 73ordem. Cadaperiodoteveduracdo
de 21 dias, sendo 14 dias paraadaptacao dos animais as
racoes e 7 dias para coleta de dados e amostras.

As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias de producédo de 25 kg deleite/diacom 3,5
% de gordura e animais com peso vivo de 600 kg,
segundo as recomendagtes do NRC (1989).

Nas Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas a propor¢éo
€ composicdo quimica dos ingredientes das dietas
experimentais.

A palmaforrageira utilizada foi aOpuntia ficus-
indicaMill cv. Gigante, easilagem desorgoforrageiro
Sorghum bicolor (L.) Moench variedade SF-25, da
prépria Estaco Experimental.

Foram realizadas duas ordenhas diérias, as5e 15h,
sendo a producdo individual de cadaanimal registra-
dadurantetodo periodo experimental. Nos 62 e 72dia
dasemanadecoleta, foi feitaamostragemdoleitedas
duasordenhas paradeterminac&o dosteoresde gor du-
raeproteing, utilizando-seo método de Gerber descrito
por Behmer (1965), para o teor de gordura, e a
metodol ogiadescritapor Silva(1990), paraaproteina.

Durante o periodo de coleta, foram recolhidas
amostras da dieta fornecida e das sobras, que foram
levadas a estufa de ventilacdo forcada a 65°C, para
pré-secagem e, armazenadas em sacos, devidamente
identificados, para posterior processamento e andéli-
ses laboratoriais. No final do experimento foi feita
uma amostra composta por periodo e por animal.

As andlises foram realizadas nos Laboratorios de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia e de
Quimica do Solo da Universidade Federal Rura de
Pernambuco. Para as determinacgdes de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), fibraem detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente &cido (FDA), foram utilizados
metodol ogias descritas por Silva (1990), exceto para
determinac&o da FDN da palma e concentrados, que
foi utilizada metodol ogia proposta por Van Soest et al.
(1991) utilizando amilase e uréia a 8 molar e, para
determinagBesdecdlcio (Ca) efésforo (P) ametodologia
proposta por Braga & Defelipo (1974).

Para determinagdo do nitrogénio-n&o-protéico
(NNP) foi usada metodol ogia descritapor Sniffen et
al. (1992), usando é&cido tricloracético a 10%. Para
estimativados carboidratostotais (CHT) foi utilizada
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Tabela 1- Proporgédo dos ingredientes usados nas dietas experimentais, na base da matéria seca e

relacdo volumoso concentrado (V:C)

Table 1 - Ingredients proportion used in the experimental diets, on dry matter basis and roughage: concentrate
ratio(R:C)

Ingredientes % PB na forma de NNP
Ingredient % CP as NPN

2,31 4,65 6,66 8,02
Silagem sorgo 30,44 30,64 31,20 30,98
Sorgum silage
Palma forrageira 31,94 34,93 37,77 40,88
Forage Cactus
Uréia 0,00 0,80 1,58 2,40
Urea
Fuba de milho 14,27 14,09 13,92 13,76
Ground corn craked
Farelo de soja 21,95 18,00 14,04 10,38
Soybean meal
Minerais 1,39 1,49 1,58 1,70
Minerals
V:C 62,4 :37,6 65,6:34,4 69,0:31,0 71,8:28,2
R:C

equacgao proposta por Sniffen et a. (1992), como
CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e para estima-
tiva dos carboidratos-néo-fibrosos (CNF) foi usada
equagao proposta por Mertens (1997), como CNF =
%CHT - %FDN.

A producdo de leite foi avaliada através do con-
trole leiteiro diario e o leite corrigido para 3,5% de
gordurapor meio daequagdo propostapor Sklanet al.
(1992), PLCG = (0,432 + 0,1625 x G) x PL, em que

G é a porcentagem de gordura do leite e PL, a
producéo de leite em kg/dia.

Os resultados foram submetidos a andise de
variancia e regressdo, utilizando-se o sistema de
andlise estatistica e genética -SAEG (UFV, 1998).
Os critérios utilizados para escolhado modelo foram
o coeficiente de determinacgo (r4R?) easignificancia
observada, para o nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste t.

Tabela 2 - Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca

Table 2 - Chemical composition of experiment ingredient diets, on dry matter basis
Item Ingredientes
Ingredients

Silagem sorgo  Palma forrageira C1l C2 C3 c4

Sorghum Silage Forage cactus
MSt (DM) 31,68 10,70 88,52 87,89 87,22 86,22
MOZ2 (OMm) 95,10 85,76 93,07 91,85 92,23 92,08
MM 2 (MM) 4,87 14,24 6,92 8,14 7,76 7,91
PB2 (CP) 5,89 5,09 3348 37,59 42,54 46,68
EE2 (EE) 1,62 2,06 1,67 1,65 1,50 1,30
CHTZ2 (TCHO) 87,62 78,60 57,92 52,61 48,19 48,39
CNF2 (NC) 10,72 53,23 44,44 39,78 34,82 3411
FDNZ (NDF) 76,89 25,37 1347 12,83 13,37 14,28
FDAZ2 (ADF) 46,69 21,79 8,53 8,55 8,06 7,65
NNP3 (NPN) 36,16 37,63 8,33 25,72 39,97 50,26
Ca2 (Ca) 0,45 2,87 0,53 0,67 0,70 1,01
P2 (P) 0,24 0,36 0,66 0,67 0,74 0,85
1% (1 %).
2% na MS (2 % of DM).
3% de PB; C. concentrado (3 % of CP; C . Concentrate).
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Resultados e Discussao

Na Tabela 3, sGo apresentados a composicéo
bromatol gicae osteoresdecacio (Ca) efosforo (P) das
dietas experimentais, com base na matéria seca (MS).

A porcentagem média de M S das dietas experi-
mentais variou de 46,35 a 38,53%. Esta variacéo foi
devido a substituicdo do farelo de soja por uréia e
palma, umavez que apal macontém grande percentual
de umidade. A porcentagem de matéria organica
(MO) depende da quantidade de matéria mineral
(MM). Normalmente dietas compostas com palma
forrageira apresentam elevado teor de MM devido a
alta concentragdo de macroelementos minerais que
amesma contém. Ja a porcentagem de PB variou de
16 a 17%. Estes valores sdo maiores do que os
recomendados pelo NRC (1989; 2001), cujas exigén-
cias dietéticas sdo de 15,27 e 15,48% para consumos
de 16,5 e 19,51 kgMS/dia, respectivamente, para
animais com 600 kg de peso vivo (PV) e producdo de
25 kg de leite/dia com 3,5% de gordura.

Devido ao excesso de célcio (Ca) presente na
palma, as dietas apresentaram niveis elevados deste
elemento, ficando acima das recomendagdes dos

conselhos citados anteriormente, porém a relacéo
CaP ficou dentro do limite recomendado para bovi-
nosdeleite, cuja amplitudevariade1:1a7:1, segundo
o NRC (2001).

As percentagens médias de carboidratos-ndo-
fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente &cido (FDA) verificadas nas
dietasexperimentaisforam de 35,63; 37,33 €26,03%,
respectivamente. A recomendagdo do NRC (2001)
para dietas com porcentagem de CNF méaximo de
36%, é que contenha um minimo de FDN de 33%,
sendo 14 a15% destaFDN provenientedaforragem;
e que apresente valores minimos de FDA de 21% da
MS, visando favorecer a fermentagdo ruminal e
evitar e depresséo da gordura do leite.

As médias referentes aos consumos de MS, ex-
presso em quilograma por dia (kg/dia); porcentagem
do peso vivo (% PV); e por unidade de tamanho
metabodlico (g/kg® ’®), eosconsumosdeMO, EE, PB,
Ca e P, expressos em guilograma por dia (kg/dia),
com respectivas equagdes de regressao e coeficiente
de variac8o e determinacdo sdo apresentados na
Tabela 4.

Ao se elevarem as porcentagens de NNP nas

Tabela 3 - Teorde matériaseca (MS), matériaorganica (MO), matériamineral (MM), proteinabruta (PB),
percentagem da PB na forma de nitrogénio-n&o-protéico (NNP), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHT), carboidratos-n&o-fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT), calcio (Ca),
fosforo (P) e relacdo Ca:P das dietas experimentais

Table 3 -

Content of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), average of crude protein as non

protein nitrogen (NPN), ether extract (EE), total carbohydrates (TCHO), nonfiber carbohydrates
(NSC), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), total digestible nutrients (TDN),
calcium (Ca), phosphorus (P) and Ca:P ratio of experimental diets

Ingredientes

% PB na forma de NNP

Ingredient % CP as NPN

2,31 4,65 6,66 8,02
MSL (DM) 46,35 43,66 40,98 38,53
MOZ2(0M) 91,35 90,68 90,68 90,56
MMZ (MM) 8,63 9,26 9,30 9,55
PB2 (CP) 16,01 16,51 16,96 17,00
NNP3 (NPN) 2,31 4,65 6,66 8,02
EE2 (EE) 1,78 1,78 1,75 1,71
CHTZ (TCHO) 73,39 72,39 71,97 72,94
CNF2 (NSC) 36,98 35,55 34,28 34,74
FDNZ2 (NDF) 36,57 36,83 37,72 38,21
FDAZ (ADF) 25,67 25,77 26,23 26,46
NDTZ (TDN) 68,48 66,08 65,67 66,88
Ca? (Ca) 1,25 1,37 1,44 1,60
P2 (p) 0,44 0,43 0,44 0,46
CaP(Ca:P) 2,84: 1,00 3,19: 1,00 3,27:1,00 3,48:1,00

1% (1%).
2% na MS (2% of DM).
3% de PB; C. concentrado (3% CP; C . Concentrate).
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dietas, os consumos de M S, nas trés formas em que
foram expressos, diminuiram linearmente (p<0,05).
Esta reducéo foi provocada, provavelmente, pelos
efeitos metabdlicos e/ou a palatabilidade da uréia,
devido ao sabor amargo; uma vez que, a quantidade
de FDN consumida em g/kgPV, conforme pode ser
visualizado na Tabela 5, ficou abaixo do preconizado
pelo modelo FDN-energia, descrito por Mertens
(1994), bem como a digestibilidade aparente da MS
dasdietasexperimentais, verificadapor Melo (2002),
que apresentaram valores entre 70,61 e 67,09%, 0
gue segundo ateoriade Conrad et al. (1964) limitaria
0 consumo, apresentando consumo crescente dentro
dos tratamentos, caso gue ndo ocorreu e sim o
inverso. Vale ressaltar que com aincluséo de NNP
ocorreu concomitantemente aumento na proporgao
de palma forrageira, aimento com elevado teor de
umidade, resultando em grande volume de matéria
natural, o que, também, poderia contribuir para a
reducdo naingestdo de matéria seca. Neste sentido,
Araljo (2002) observou redugdo no consumo de
matéria seca de vacas mesticas em lactacdo, quando
substituiu o milho por palma forrageira.
Similarmente, Oliveira et a. (2001) e Silva et d.
(2001) verificaram mesmo comportamento e atribui-
ram a reducdo no consumo das dietas com alto nivel
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de NNP aos efeitos metabdlicos e sabor amargo da
uréia. Mas segundo Roseler et al. (1983) a concen-
tracdo e a qualidade da proteina também podem
influenciar o consumo, alterando tanto 0 mecanismo
fisico como o fisiolégico. Estes efeitos foram de-
monstrados em experimento desenvol vido por Wilson
et al. (1975), quando utilizaram niveis crescentesde
uréia nas dietas ou infundiram uréia diretamente no
rimen e observaram que o0 consumo em relacéo ao
PV variou de 3,02 a 2,35% e de 3,22 a 2,65%,
respectivamente, permitindo inferir que os efeitos
fisiolégicos da uréia deprimiram o consumo de di-
mentos, quando a uréia foi inoculada no ramen, e a
combinacgdo dos efeitos fisiol6gicos e psicogénicos,
guando do fornecimento via dieta.

Os consumos de MO e EE, expressos em kg/dia,
também diminuiram linearmente (P<0,05) com o au-
mento dos teores de NNP nas dietas, 0 que pode ser
explicado pela diminuigdo do consumo de MS. O
consumo de PB apresentou comportamento
quadrético (P<0,05), com valor méximo estimado
em 3,3 kg/dia, para o nivel de 4,71% de NNP, o que
pode ser explicado pel o aumento da porcentagem de
PB nas dietas (Tabela 3) e o tratamento contendo
6,66% de NNP ter proporcionado maior consumo
absoluto de MS em relagéo aos tratamentos com

Tabela 4 - Médias e equacdes de regressao dos consumos de matéria seca em kg/dia (CMS), % PV
(CMSPV), e g/kgl: 75 (CMSTM), matéria organica (CMO), extrato etéreo (CEE), proteina bruta
(CPB), calcio (CCa), e fosforo (CP), em kg/dia, em fungéo da porcentagem de PB na forma

de nitrogénio ndo protéico (NNP)

Table 4 - Average and equations regression of the intakes of dry matter in kg/day (IDM); %BW (IDMBW); and
g/keP- 75 (IDMUTM),organic matter (IOM), ether extract (IEE), crude protein (ICP), calcium (ICa), end
phosphorus (IP) in kg/day, as a function of % CP In the form of non protein nitrogen (NPN)

Item % PB na forma de NNP Equagdes r’lR2  CV

% CP as NPN Equations
231 4,65 6,66 8,02

CMS 19,42 18,77 1902 17,25 y=20,2795-0,3125 NNP 077 432

IDM

CMSPV 315 3,05 3,08 2,80 y=32879-0,0497 NNP 0,73 3,66

IDMBW

CMSTM 157,05 15266 15350 1394  y=163,8890-2,4849 NNP 074 383

IDMBWO. 75

CMO 17,83 17,09 1726 1563 y=18,6712—-0,3169 NNP 078 429

IOM

CEE 0,36 0,35 0,32 031 y=0,3851-0,0093 NNP 098 806

IEE

CPB 320 324 323 302 y=28153+0,2037NNP-0,0216 NNP2 085 574

ICP

CCa 0,24 0,26 0,26 028 y=0,2285+ 0,0062 NNP 087 108

Ica

CcP 0,086 0,081 0079 0079 y=0,0864 - 7,81

IP
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4,65 e 8,02% de NNP. O consumo de Ca aumentou
linearmente (P<0,05) e o de P néo foi influenciado
(P>0,05) pelos teoresde NNP dasdietas. O aumen-
to no consumo de Ca pode ser explicado pelo
aumento nos teores de Ca das dietas a medida que
se incluia uréia e palma forrageira em substituicdo
ao farelo de soja (Tabela 3).

Osconsumos médiosreferentesaos CHT, CNF,
FDN, expressos em quilograma por dia (kg/dia) e
porcentagem do peso vivo (% PV), e osconsumosde
FDA e NDT, expressos em quilograma por dia (kg/
dia), com respectivas equacdes de regresséo e coe-
ficiente de variagdo e determinac&o séo demonstra-
dos na Tabela 5.

Osconsumosde CHT, CNF, FDA eNDT, emkg/
dia, foram reduzidos linearmente (P<0,05) em fun-
¢do dos niveis de NNP das dietas experimentais, 0
que também pode ser explicado pelo decréscimo no
consumo de MS. Quanto ao consumo de FDN, em
kg/dia e % PV, ndo foram observados efeitos
(P>0,05) dos niveisde NNP, o que pode ser atribuido
a concentracdo crescente da varidvel FDN nos tra-
tamentos experimentais (Tabela 3), compensando a
reducdo no consumo de MS, e o fator limitante néo
ter sido o enchimento.

Asrevisdes do NRC (1989 e 2001) preconizam
exigéncias didrias de MS, PB, NDT, Ca e P, para
animais com 600 kg de PV e producéo de 25 kg de

leite/dia com 3,5% de gordura, de 16,50 e 19,51 kg;
2,51e3,02kg; 11,76 e11,82kg; 0,098 0,121 Kkg; e
0,062 e 0,067 kg, respectivamente.

Os consumos médios de PB, NDT, Ca e P, dos
tratamentos experimentais, atenderam as exigéncias
preconizadas pelas revisdes do NRC referendadas,
exceto o tratamento com nivel 8,02% de NNP, que
em relagdo ao consumo de NDT ficou um pouco
abaixo da recomendacdo dos referidos Conselhos
(Tabelas 4 e 5).

As médias referentes a producéo de leite com e
sem corregdo para 3,5% de gordura, expressas em
guilograma por dia (kg/dia), gordura e proteina,
expresso em grama por dia(g/dia) eteores de gordu-
ra e proteina, expressos em porcentagem (%), além
daeficiénciaalimentar (EA), expressaemkg deleite
produzido/kg de MS consumida, com respectivos
coeficientesdedeterminagéo evariagdo sdo mostra-
dos na Tabela 6.

AsPL ePLCG, emkg/dia, diminuiram linearmente
(P<0,05) com o aumento dos niveisde NNP da dieta.
Esta reducdo na producdo poderia ser explicada pela
menor ingestdo de M S, ja discutida anteriormente.

Resultados contrarios a estes foram verificados
por Colovos et al. (1967), que ndo observaram
diferenca quanto a producdo de leite, quando utiliza-
ram até 2,5% de uréia no concentrado e producdo
médiade 26,92 kg de | eite/dia. Contudo a quantidade

Tabela 5 - Médias e equacgBesderegressdodosconsumosde carboidratostotais (CCHT), carboidratos
nédo fibrosos (CCNF), fiboraem detergente neutro (CFDN), emkg/diae % PV (CFDNPV), fibra
em detergente acido (CFDA) e nutrientes digestiveis totais (CNDT), em kg/dia, em fungéao
da porcentagem de PB na forma de nitrogénio-ndo-protéico (NNP)

Table 5- Average and equations of regression of the intakes of total carbohydrates (TCHO), nonfiber
carbohydrate (NSC), neutral detergent fiber (NDF), in kg/day and % BW, acid detergent fiber (ADF)
and total digestible nutrients (TDN), in kg/day, as a function of % CP in the form of non protein nitrogen
(NPN)

Item % PB na forma de NNP Equacoes r2IR2  CV

% CP as NPN Equations
231 4,65 6,66 8,02

CCHT 14,18 13,40 1299 1246 y=14,8282—0,2896 NNP 098 7,33

ITCHO

CCNF 7,74 7,24 6,62 6,67 y =8,1733-0,2046 NNP 087 7,95

INSC

CFDN 6,44 6,16 6,46 579 vy =6,5870 - 7,45

INDF

CFDNPV 1,04 1,00 1,08 094 y=10671 - 711

INDFBW

CFDA 4,68 4,40 4,56 4,20 y =4,8099 —0,0609 NNP 049 6,03

IADF

CNDT 13,30 12,40 12,49 1153 vy =13,8739-0,2678 NNP 086 4,27

ITDN
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Tabela 6 - Médias e equacdes de regressao da producdao de leite (PL), producéo de leite corrigido
para 3,5% de gordura (PLCG), em kg/dia, teores de gordura (G) e proteina do leite (P), em
%, e produc¢des de gordura (PG) e proteina (PP), em g/dia, e eficiéncia alimentar (EA) em
kg de leite / kg MS consumida, em fun¢éo da porcentagem de PB em forma de nitrogénio

nédo protéico (NNP)

Table 6 - Average and equations of regression of the milk production (MP), milk production corrected for 3,5%
fat (MPC) in kg/day, contents of milk fat(F) and protein (P), in % and fat(FP) and protein (PP)
production, in g/day, and, feed efficiency (FE), in kg milk/ kg DM, as a function of % CP in the form

of non protein nitrogen (NPN)

ltem % PB na forma de NNP Equacbes r’IR2  cV
% CP as NPN Equations
231 4,65 6,66 8,02
PL (MP) 19,36 18,94 1787 17,82 y =20,0745 —0,2924 NNP 090 6,55
PLCG(MPC) 18,81 18,57 1815 1750 y =19,4474 — 0,2250 NNP 097 648
G(F) 341 340 365 343  y=33748 - 719
PG (FP) 660,17 643,96 652,25 611,22 y =667,6560 - 8,57
P(P) 3,49 3,36 3,22 3,37 y =3,5327 - 7,71
PP (PP) 675,66 636,38 575,71 600,53 y =677,0470 - 11,19
EA (FE) 099 100 094 103 y=09545 .

deuréianadieta foi de0,99% daMStotal. Imaizume
et a. (2000), trabalhando com vacas da raga Holan-

desa no final de lactacdo, e producdes médias de 12
kg/dia, também n&o observaram diferenca na produ-

¢do quando utilizaram uréiaou farelo de sojae teores
de proteina diferentes (10 e 13%), respectivamente.
Por outro lado, Huber et a. (1967) encontraram
producdes decrescentesde 23,3 a 16,40 evariagéo do
peso vivo (VPV) de 0,23 a —0,33 kg/dia, quando a
uréia substituiu parcial ou totalmente a proteina
natural da dieta. Oliveira et al. (2001) e Silva et al.

(2001) também verificaram queda na producdo de
20,11a17,50e21,18 218,83 kg/dia, respectivamente,
quando utilizaramteoresdeuréade0,0a2,1% daM$S
dadieta. Permitindo inferir que as respostas produti-

vas em funcdo do acréscimo de NNP na dieta de
vacas lactantes sdo varidvel's, pois quando o nivel de
inclusdo de uréiaé baixo e asproducdes deleite altas
ou oinverso, ndo hainterferénciado aumento deuréa
sobre a producéo de leite. Contudo, em dietas cujo
percentual de uréia é superior a 2% do total de MS,

e productes proximas de 20 kg/dia, ocorre redugdo
na producéo.

O NRC (2001) recomenda para producdes de 25
kg deleite com 3,5% de gordura, relacdo de proteina
degradada(PDR) e proteina-ndo-degradadano rimen
(PNDR) de 60:40%. Estes resultados decrescentes
naPL e PLCG devem-se, provavel mente, ao excesso
de PDR, causado pelo aumento de uréia nas dietas,
ultrapassando os limites recomendados pelo NRC
(2001). As concentragdes de PDR estimadas, para
os tratamentos experimentais, considerando a palma
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forrageira, cultivar gigante com 66,3% de
degradabilidade efetiva da proteina segundo Santos
et al. (2000), e os valores tabelados de Campos et al.
(1995) e Lana (2000) para os demais alimentos
utilizados, foram de 54,86; 60,70; 65,98; e 71,00% do
total da proteina consumida, correspondentes aos
tratamentos 2,31; 4,65; 6,66; e 8,02% de NNP, res-
pectivamente.

As producdes e os teores de gordura e proteina
brutado leite, expressosem g/diae porcentagem, néo
foram influenciados (P>0,05) pel osniveisde NNP na
dieta. Em relacdo a composicado, esta auséncia de
significancia pode ser explicada pelo correto
balanceamento dos carboidratos estruturais e néo
fibrosos, como também pelos niveis adequados de
PB, uma vez que estes, s80 0s principais responsa-
veis pelos fatores nutricionais que modificam os
teoresdeproteinaegorduradoleite (Fredeen, 1996).

Contrariamente, Silva et al. (2001) encontraram
efeito linear decrescente na % da gordura e efeito
guadratico para % de proteina bruta, quando utiliza-
ram niveis crescentes de NNP na dieta. J4 Oliveira
et al. (2001) ndo observaram diferenca quanto ao
teor de gordura e decréscimo linear no teor de
proteina do leite, utilizando os mesmos niveis de
NNP.

A eficiéncia aimentar (EA) ndo foi afetada
(P>0,05) pelos niveis de NNP das dietas experimen-
tais, apresentando, em média, producgéo de 0,99 kg
leite/ kg MS consumida

Esta EA foi inferior a observada por Oliveira
et al. (2001), com média de 1,21, quando da
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substituicdo de parte do farelo de soja por uréia e
milho, nadietade vacasdaragaHolandesacom PV
de450kg. Wanderley (2001), substituindo asilagem
de sorgo por niveis crescentes de palma forrageira
em dietas para vacas da raga Holandesa, utilizando
uma relagéo volumoso/concentrado de 57:43, ob-
servou EA crescentes variando de 1,20 a 1,29.

Apesar de 0 peso vivo dos animais ndo ter sido
analisado estati sticamente, ocorreu variagao posi-
tivado PV, com médiadiariade 0,22 kg, durante o
periodo experimental . Estavariacéo ndo foi unifor-
me para todos os tratamentos, apresentando o0s
maiores valores para o nivel com 2,31% NNP e o
menor valor para o nivel com 8,02% de NNP,
acompanhando as mesmas tendénciasdo consumo
e producao.

Diferentemente do relato de Santana et al.
(1972), em que os animais apresentaram repeti-
das diarréias e pobre ruminacdo, quando alimen-
tadas com grande quantidade de palmaforrageira,
e diarréia ndo patol6gica (Santos et al., 1997), no
presente experimento nao foi verificado nenhum
dos sintomas descritos anteriormente, mesmo com
aincluséo de 40,88% de palma na MS da dieta.

Os nutrientes consumidos foram suficientes para
as produgdes observadas e, ainda variagdo positivado
peso. Vale salientar que estes nutrientes poderiam ser
utilizados para maiores producdes, pois afase em que
0S animais experimentai s se encontravam ndo seriaa
mai sapropriadapararecuperagdo do escore corporal.

Os custos das dietas na época da realizacdo do
experimento, foram deR$0,26; 0,24; 0,23 e 0,21 por kg
MS, a0 mesmo tempo em que o kg deleite eravendido
aR$0,30. Portanto, arel acéo custo/beneficio compro-
meteu 86,70% da renda com a alimentagdo no trata-
mento contendo 2,31% de NNP, enquanto o tratamen-
to com 8,02% de NNP comprometeu 70,00%.

Conclusoes

Niveiselevadosdenitrogénio-nado-proteico (NNP)
nas dietas de vacas em lactag&o influenciam negati-
vamente 0 desempenho animal, sem, contudo, af etar
aproducdo e osteores de gordurae proteina bruta do
leite, nem a eficiéncia alimentar.

A inclusio de NNP ndo afetou a saiude dos
animais e baixou os custos das dietas, portanto para
recomendacdo da utilizagdo de fontes de NNP na
alimentacéo de vacas em lactacdo, devem ser avali-
ados também os aspectos econémicos.
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