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RESUMO

SANTIAGO, Bruno Tadeu. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
junho de 2013. 42p. Ureia de liberacdo lenta em dietas de vacas mesticas em
lactacdo. Orientador: Severino Delmar Junqueira Villela. Coorientador: Fernando de
Paula Leonel. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho de vacas F1 (Holandés x Zebu) em
lactacdo, em funcdo de diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja por nitrogénio ndo
proteico equivalente proteina, oriundo de ureia de liberagdo lenta (ULL). Foram utilizadas
oito vacas F1 (Holandés x Zebu) no terco inicial de lactacdo, com producdo média de 12,7 kg
(x 3,1 kg) de leite/dia e 552 kg (= 30 kg) de peso vivo. O delineamento experimental foi
composto de dois quadrados latinos simultaneos 4x4, de acordo com 0s seguintes tratamentos:
Controle (100% de farelo de soja e 0% de ULL), 34ULL (66% de farelo de soja e 34% de
ULL), 66ULL (34% de farelo de soja e 66% de ULL) e 100ULL (0% de farelo de soja e
100% de ULL). O volumoso fornecido, juntamente ao concentrado, foi silagem de sorgo.
Amostras das dietas e das sobras foram coletadas para analises bromatoldgicas. Foram
mensurados 0s consumos de matéria seca (CMS), de proteina bruta (CPB) e de fibra em
detergente neutro (CFDN). Os consumos também foram expressos em funcdo do peso
corporal (CMSPC, CPBPC e CFDNPC) e do peso metabdlico (CMSPM, CPBPM e
CFDNPM). A eficiéncia alimentar (EA) e a conversdao alimentar (CA) também foram
calculadas. As digestibilidades aparentes da materia seca (DAMS), da proteina bruta (DAPB)
e da fibra em detergente neutro (DAFDN) foram avaliadas utilizando o éxido cromico como
marcador externo. A producdo de leite foi mensurada e sua composic¢ao analisada. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia, através do programa estatistico SAEG,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Nenhuma variavel de consumo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) entre tratamentos, sendo que as médias de CMS, CPB e
CFDN foram 18,35 kg/dia, 2,62 kg/dia e 5,85 kg/dia, respectivamente. J& as médias de
CMSPC, CMSPM, CPBPC, CPBPM, CFDNPC e CFDNPM foram 3,39 %, 163,61 g/kg de
PC®™, 0,48 %, 23,35 g/kg de PC*™® 1,08 % e 52,19 g/kg de PC®™, respectivamente. A
eficiéncia alimentar apresentou média de 0,72 kg leite/kg CMS e a conversao alimentar média
foi 1,44 kg CMS/kg leite e ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre
tratamentos para ambas variaveis. Os resultados de digestibilidade aparente também néao
apresentaram diferencas (P>0,05) entre tratamentos, sendo que as médias observadas para a
DAMS, DAPB e DAFDN foram 58,16 %, 58,64 % e 36,21 %, respectivamente. A producéo e
composicdo do leite foram semelhantes (P>0,05) entre tratamentos. A média de producdo de
leite corrigida para 4% de gordura foi 13,39 kg/animal/dia e as médias dos teores de gordura,
proteina, extrato seco total e extrato seco desengordurado foram 3,78 %, 3,23 %, 12,79 % e
9,00 %, respectivamente. As variaveis de consumo, de digestibilidade, de producdo e de
composicao do leite ndo sdo alteradas em funcdo da substituicdo da proteina da soja pela ureia
de liberacdo lenta. Assim, para animais mesti¢os de média producéo de leite, essa substituicao
depende apenas de variaveis econdmicas.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, producéo de leite, farelo de soja.



ABSTRACT

SANTIAGO, Bruno Tadeu. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, June
, 2013. 42p. Slow-release urea in diets of lactating crossbred cows. Adviser: Severino
Delmar Junqgueira Villela. Committee members: Fernando de Paula Leonel. Dissertation
(Master’s degree in Animal Science).

The objective of this work was to evaluate the performance of F1 lactating cows (Holstein x
Zebu) due to different levels of substitution of soybean meal by non-protein nitrogen
equivalent protein derived from slow-release urea (SRU). Eight cows F1 (Holstein x Zebu) in
the first third of lactation, with an average production of 12.7 kg (x 3.1 kg) of milk / day and
552 kg (£ 30 kg) of body weight. The experimental design was composed of two 4x4 Latin
square, according to the following treatments: control (100% soybean meal and 0% SRU),
34SRU (66% soybean meal and 34% SRU), 66SRU (34% soybean meal and 66% SRU) and
100SRU (0% soybean meal and 100% SRU). The forage supplied along to concentrate was
sorghum silage. Samples of diets and remains were collected for chemical analysis. We
measured dry matter intake (DMI), crude protein intake (CPI), neutral detergent fiber intake
(NDFI). The intakes were also expressed according to the body weight (DMIBW, CPIBW
and NDFIBW) and metabolic weight (DMIMW, CPIMW and NDFIMW). Feed efficiency
(FE) and feed conversion (FC) were also calculated. The apparent digestibility of dry matter
(ADMD), crude protein (ADCP) and neutral detergent fiber (ADNDF) were evaluated using
chromic oxide as an external marker. Milk production was measured and its composition
analyzed. Data were subjected to analysis of variance using the statistical program SAEG,
adopting the 5% level of probability. No variable intake showed a significant difference
(P>0.05) between treatments, and the averages of DMI, CPI and NDFI were 18.35 kg/day,
2.62 kg/day and 5.85 kg/day, respectively. The averages of DMIBW, DMIMW, CPIBW,
CPIMW, NDFIBW and NDFIMW were 3.39 %, 163.61 g/kg BW®™, 0.48 %:; 23.35 g/kg
BW%" 1.08 % and 52.19 g/kg BW®", respectively. Feed efficiency presented mean of 0.72
kg milk/kg DMI and average feed conversion was 1.44 kg DMI/kg milk and no significant
differences were observed (P>0.05) between treatments for both variables. The results of
apparent digestibility also do not present differences (P>0.05) between treatments, and the
averages observed for ADMD, ADCP and ADNDF were 58.16 % 58.64 % and 36.21 %,
respectively. The production and milk composition were similar (P>0.05) between treatments.
The average milk yield corrected to 4% fat was 13.39 kg/animal/day and the average of the
levels of fat, protein, total dry extract and nonfat dry extract were 3.78 % 3.23 %, 12.79 %,
and 9.00 %, respectively. The variables of intake, digestibility, production and milk
composition do not change due to the substitution of soy protein for slow release urea. Thus
for crossbred animals average milk production, this substitution depends only on economic
variables.

Keywords: intake, digestibility, milk production, soybean meal.
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1. INTRODUCAO GERAL

A melhoria da eficiéncia produtiva vem se tornando, atualmente, uma necessidade do
produtor de leite que deseja permanecer na atividade. 1sso se deve a necessidade imperativa
de reduzir custos de producdo e aumentar a quantidade de leite produzida por unidade de area
e de méo de obra. Com essa melhoria de uso dos recursos produtivos (humanos, financeiros e
naturais), obtém-se um produto com menor impacto sobre a biodiversidade e viabiliza-se a

producao de um bem essencial a sociedade.

O aumento nos precos dos insumos, principalmente aqueles relacionados a
alimentacdo dos animais, tem levado os produtores de leite a buscarem alternativas
economicamente viaveis de suplementos alimentares para suprir as exigéncias nutricionais
dos animais, sem, contudo, afetar seus niveis de producdo. Sendo a alimentagdo o maior
componente dos custos de producdo de leite, geralmente é nesse ponto que o produtor deve

intervir para tentar baixar seus custos e viabilizar sua atividade.

Dentre os diversos nutrientes que 0s animais necessitam para suprirem suas
necessidades, a proteina € o que mais onera o custo da dieta. O farelo de soja, um coproduto
proveniente da extracdo de 6leo dos grdos de soja, é o ingrediente proteico mais utilizado na
composigdo de dietas de vacas leiteiras. No entanto, o fato da soja ser uma commodity
agricola e do Brasil ser grande produtor e exportador deste gréo, seus precos oscilam de
acordo com o mercado mundial, refletindo, consequentemente, nos precos de seus
subprodutos. Além disso, a atividade leiteira ainda compete por esse insumo com a avicultura
e a suinocultura, por esta, também, ser a principal fonte proteica das dietas dos animais
monogastricos, dentro dos sistemas intensivos de producao.

Sendo assim, ha décadas tem-se buscado alternativas as fontes tradicionais para suprir
a demanda proteica dos animais, de forma a manter a produtividade, reduzir custos com a

dieta e evitar a competicdo com outras espécies animais pela mesma fonte de alimento.

Uma alternativa viavel para suprir as exigéncias proteicas dos ruminantes e reduzir o
custo com alimentacgdo € a utilizacdo de ureia nas dietas. A ureia é um produto derivado do
petréleo, com utilizagdo consagrada na alimentacdo de bovinos. E uma fonte de nitrogénio
ndo proteico (NNP), devido ao fato de ndo apresentar ligacdes peptidicas entre suas
moléculas. Somente o0s animais ruminantes apresentam a capacidade de utilizar a ureia como

fonte de nitrogénio. Esses animais conseguem converter a ureia em amonia e utiliza-la na
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sintese de proteina microbiana dentro do rimen, que ocorre devido a acdo da enzima uréase,

produzida por microrganismos especificos presentes no ambiente ruminal.

A rapida hidrélise da ureia no rimen, na maioria das vezes, ndo permite sincronizacao
com a taxa de degradacdo dos carboidratos, reduzindo, portanto, a eficiéncia de sintese
ruminal de proteina microbiana. Quando isso acontece, podem ocorrer alguns problemas
como baixa eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio, excesso de amdnia no rimen, que sera
absorvida e deverd ser reconvertida em ureia no figado, gastando energia, além da
possibilidade do surgimento de um quadro clinico de intoxica¢do por amonia. Todos esses

fatores podem refletir, negativamente, sobre o desempenho produtivo dos animais.

Em funcdo disso, pesquisadores tém buscado formas de tornar a liberacdo de ureia
mais lenta e gradativa dentro do rumen. Diversas tentativas foram testadas ao longo dos anos,
mas, somente algumas apresentaram resultados satisfatorios, quando comparadas a ureia

convencional.

Desta maneira, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a substituicdo parcial e total do
farelo de soja por uma fonte de ureia de liberacdo lenta no rimen, e verificar seus efeitos
sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca, proteina e fibra em detergente neutro, além
dos efeitos sobre a producéo e composi¢do do leite de vacas leiteiras mesticas, de médio nivel

de producéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fontes proteicas e de nitrogénio néo proteico

Nos sistemas de producéo de leite, quando se trata da nutri¢cdo de vacas em lactacao, o
objetivo é fornecer aos animais uma dieta balanceada, que potencialize sua producao e ainda
seja capaz de reduzir o custo com a alimentacdo do rebanho. Para que esses objetivos sejam
alcancados, devem-se utilizar, na formulagdo das dietas, alimentos que sejam capazes de
suprir as exigéncias dos animais em energia, proteina, lipideos, sais minerais e vitaminas para
que, dessa maneira, suas necessidades nutricionais para mantenca, crescimento, producdo e

reproducéo sejam atendidas.

Segundo Imaizumi (2005), a proteina destaca-se entre 0s nutrientes por ser o
componente que mais onera 0 custo de alimentacdo, podendo, dependendo do seu teor,
representar até 50% ou mais do custo do concentrado. Isto torna a viabilidade econémica da
producdo de leite dependente da eficiéncia de sua utilizagdo. Dessa maneira, em muitas
ocasifes, 0 pecuarista precisa buscar no mercado fontes proteicas alternativas para reduzir o

custo da dieta, e, consequentemente, o custo de producéo.

Existe grande variedade de alimentos que podem ser utilizados para balancear dietas
para ruminantes. As fontes protéicas mais utilizadas no Brasil, para compor dietas de vacas
em lactacdo, sdo os coprodutos da agroindustria tais como o farelo de soja, o farelo de
algodéo, o caroco de algoddo, a soja em grdo e a ureia (fonte de nitrogénio ndo proteico).
Dentre essas, o farelo de soja é o mais frequentemente utilizado, devido a sua grande

disponibilidade ao longo do territério nacional e ao seu elevado valor nutricional.

As fontes de compostos nitrogenados, utilizadas na alimentacao de bovinos, podem ser
classificadas como fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP), e as fontes de nitrogénio
proteico, também denominada proteina verdadeira. A proteina bruta contida nos alimentos
consumidos por ruminantes, calculada como N x 6,25 (assumindo teor de N na proteina de
16%), contém N na forma proteica (aminoacidos unidos por meio de ligacfes peptidicas que
formam uma molécula de proteina) e N na forma ndo proteica (NNP), representado por
aminoacidos livres, peptideos, acidos nucleicos, amidas, aminas e am6nia. Com rela¢do ao
local de degradacdo no organismo dos ruminantes, a proteina bruta contida nos alimentos é
composta por uma fracdo degradavel no rimen (PDR) e outra ndo degradavel no ramen
(PNDR) (SANTOS & PEDROSO, 2011).
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De acordo com Carareto (2007), adequar a proteina a dieta pode representar reducéo
do gasto energético, com a excrecdo de nitrogénio em excesso, reducdo de problemas
reprodutivos, de custos, alem da diminui¢cdo dos impactos ambientais. Uma das propostas
para a substituicdo de proteina vegetal por NNP é reduzir a competicdo entre animais por
alimentos proteicos (OWENS & BERGEN, 1983).

E importante ressaltar a particularidade apresentada pelos ruminantes no trato
digestorio, que € a colonizacdo do rumen por diversas espécies de microrganismos, que
estabelecem com o hospedeiro uma relagdo de simbiose, na qual ambos sédo beneficiados.
Esses microrganismos, além de utilizarem a proteina dietética para sua multiplicacdo e
metabolismo, também sdo capazes de utilizar diversos outros compostos nitrogenados simples
para satisfazerem suas necessidades em nitrogénio (N). Essa capacidade de sintese foi
observada por Hart et al. (1939), por meio de pesquisas realizadas, utilizando fontes de

nitrogénio ndo proteico (NNP) para ruminantes.

Apesar de existir grande variedade de compostos de NNP (compostos de purinas e
pirimidinas, ureia, biureto, acido urico, glicosideos nitrogenados, alcaldides, sais de aménio e
nitratos), a ureia € a mais utilizada devido a seu custo, disponibilidade e facil manuseio por
possuir algumas caracteristicas especificas, tais como ser deficiente em todos os minerais, ndo
apresentar valor energético préprio, além de ser extremamente sollvel e rapidamente
convertida em aménia no rimen (MAYNARD et al., 1984). A utilizacdo da ureia na dieta de
vacas leiteiras ocorre para adequar a racdo em PDR e reduzir o custo da suplementacdo
proteica (SANTOS & PEDROSO, 2011).

A ureia é produzida, industrialmente, via reacdo entre amonia e gas carb6nico, em
reator, sob elevada temperatura e pressdo. Com base em sua composi¢do quimica, a ureia €
classificada como amida, sendo considerada, portanto, um composto nitrogenado néo proteico
(NNP) (SANTOS et al., 2001). Em condicdo ambiente, a ureia apresenta-se no estado sélido,
possuindo coloracdo branca e sabor amargo, sendo, ainda, produto solivel em agua, alcool e

benzina. Além disso, outra caracteristica importante é sua elevada higroscopicidade.

Segundo Lana (2005), a ureia apresenta em torno de 45% de nitrogénio, sendo seu
equivalente proteico em torno de 281,25%, obtido devido a multiplicacdo de seu teor de
nitrogénio pelo fator de conversdo 6,25. Loosli et al. (1949) observaram que a massa

microbiana produzida por animais alimentados com dietas purificadas, contendo ureia como
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fonte Unica de N, possuia todos os aminoéacidos essenciais. Posteriormente, Bergen et al.
(1967) demonstraram que a massa microbiana apresentava perfil de aminoacidos essenciais,
independente da composi¢do em aminoacidos da dieta, seja o nitrogénio suprido via proteina
verdadeira ou NNP. Segundo Schwab (1994) e Huber & Santos (1996), a proteina microbiana
apresenta elevado valor nutricional, pois apresenta perfil de aminodcidos semelhante ao

encontrado no leite e nos musculos, atendendo as exigéncias dos bovinos.

Vacas com alta producdo e animais de corte, a partir de determinada fase de
crescimento e na fase de terminacdo, sdo capazes de utilizar ureia com grande eficiéncia,
quando esta é adicionada na racdo na dose correta (SANTOS & PEDROSO, 2011). No
entanto, de acordo com Santos (2009), a maior desvantagem da ureia como fonte de NNP é
sua hidrdlise rapida, que acaba resultando em fluxo acentuado de amonia para o fluido

ruminal e em uma ineficiente retencao de nitrogénio.
2.2. Metabolismo da ureia

Quando chega ao rumen, rapidamente a ureia € convertida em amonia e didxido de
carbono através de hidrolise. Essa hidrolise ocorre sob acdo da enzima urease, sendo tal
enzima, principalmente de origem bacteriana, e associada a célula microbiana do fluido
ruminal (JONES et al., 1964; MAHADEVEN et al., 1976). A amdnia € um intermediario na
sintese de proteina microbiana no rumen, sendo, portanto, gerada devido a deaminagdo de
aminoacidos ou como produto da hidrélise da ureia de origem alimentar, sanguinea ou salivar
(HUBER & KUNG JUNIOR, 1981).

O pico de aménia no rumen apés alimentacdo depende das fontes de N presentes na
racdo. Quando ureia € fornecida, o pico de aménia ocorre, normalmente, 1 a 2 horas apds a
alimentacdo. Para fontes de proteina verdadeira, esse pico ocorre ao redor de 3 a 5 horas ap6s
a alimentacdo, dependendo da degradabilidade ruminal dessas fontes. No entanto, quando a
velocidade de degradacdo ruminal da proteina excede a velocidade de utilizacdo dos
compostos nitrogenados para a sintese microbiana, o excesso de aménia produzido no rumen
atravessa a parede ruminal e pode ser perdido via urina, na forma de ureia (SANTOS &
PEDROSO, 2011).

A concentracdo de amonia no rimen € dependente do catabolismo de proteinas,
peptideos, aminoacidos e NNP de origem alimentar ou enddgena, e do anabolismo

microbiano, que sintetiza aminoacidos e proteina a partir da amonia, sendo a concentracao
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6tima de amdnia no ramen definida como a menor concentragdo necessaria, para ndo deprimir
a sintese de proteina microbiana e a degradabilidade ruminal da matéria organica,
principalmente de carboidratos fibrosos (SANTOS, 2009).

Ainda, de acordo com Santos (2009), a aménia produzida no rumen e nao incorporada
a proteina microbiana, é absorvida pela parede ruminal. Quando o pH ruminal esta acima de
sete, a amdnia, em sua forma ndo protonada (NH3), é rapidamente absorvivel por difusdo
simples a taxas linearmente relacionadas ao pH (ABDOUN et al., 2007). De acordo com
Visek (1984), a amonia pertence a classe de eletrdlitos fracos, e, em solugdo, sua forma
ionizada (NH;") e ndo ionizada (NHs) se encontram em equilibrio, com suas respectivas

concentracdes sendo dependentes do pH e da temperatura.

O ciclo da ureia inicia-se na mitocondria da célula hepatica, por meio de duas reacdes.
Na primeira reacdo, a enzima carbamoil fosfato sintetase condensa o dioxido de carbono com
a amonia, formando carbamoil fosfato, com gasto de dois moles de ATP. Em seguida, 0
carbomoil fosfato liga-se a ornitina para formar citrulina, atraves da acdo da enzima ornitina
transcarbamoilase. No citosol celular a citrulina, aspartato € 1 mol de ATP formam
arginosuccinato pela enzima arginosuccinato sintetase. O arginosuccinato &, entdo, quebrado
pela arginosuccinato liase, formando arginina e fumarato. A hidratacdo da arginina forma
ureia e ornitina por acdo da arginase. O fumarato é utilizado no Ciclo de Krebs, gerando dois
moles de ATP, o que resulta num déficit energético de 1 mol de ATP (NELSON & COX,
2011).

O figado realiza a remocao liquida de praticamente toda amonia absorvida do ramen e
que chega ao sangue portal (REYNOLDS, 1995). No figado, a maior parte da aménia é
transformada em ureia, ou entdo é utilizada para sintese de glutamina a partir de glutamato
(HUNTINGTON & ARCHIBEQUE, 1999). No entanto, a capacidade de ureogénese hepatica
pode ser excedida, levando ao acimulo de amdnia no plasma (SYMONDS et al., 1981). Caso
a capacidade ureogénica do figado seja ultrapassada, os elevados teores de amdnia no plasma
podem desencadear um processo de intoxicacdo por amonia no animal. Contudo, atualmente,
0 risco de intoxicagdo dos animais pela amonia esta cada vez menos frequente, uma vez que o

mesmo SO ocorre em casos de utilizacdo incorreta da ureia.
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Apos o ciclo da ureia, uma parte desta é direcionada aos rins e excretada através da
urina. Outra parte retorna ao rimen por difusdo, via corrente sanguinea, e outra por¢do passa a

fazer parte da composicéo da saliva para, posteriormente, retornar ao rumen.
2.3. Ureia para vacas leiteiras

Com relagéo a seus efeitos sobre o consumo, observa-se um incremento da massa
microbiana quando se adiciona ureia na dieta, 0 que pode aumentar a velocidade de
degradacéo da fibra reduzindo, dessa maneira, o tamanho das particulas e proporcionando seu
maior escape. Com isso, reduz-se o efeito de enchimento ruminal e eleva-se a possibilidade de
aumento no consumo de alimento (LEON & CHICO, 1991).

Com relacdo ao possivel efeito negativo da ureia sobre o consumo de matéria seca,
Horn et al. (1967) revisaram 22 trabalhos em que se substituiu, parcialmente, a proteina
verdadeira por ureia em dietas isoproteicas, e observaram que em 15 trabalhos houve queda
na producdo de leite, comparativamente ao controle, devido & redugdo no consumo de
concentrados. De acordo com diversos autores (HUBER & COOK, 1972; HUBER, 1975;
KERTZ et al., 1982), altas inclusdes de ureia nos concentrados podem reduzir o consumo de
alimentos, devido a uma reducdo da palatabilidade, uma vez que o sabor amargo €

caracteristico da mesma.

De acordo com Virtanen (1966), € possivel produzir leite com animais, recebendo
dietas isentas de proteina verdadeira.

Em revisdo feita por Santos et al. (1998), avaliando os resultados de 23 trabalhos, nos
quais a ureia substituiu parcial ou totalmente as fontes de proteina verdadeira da dieta,
observaram que, em 17 trabalhos, a producéo de leite ndo foi afetada, tendo se elevado em 2
trabalhos e reduzido em 4 ensaios. Quanto ao teor de proteina no leite, 0 mesmo nao foi
afetado em 18 trabalhos, tendo aumentado somente em cinco. Como a producdo média foi de
34 kg leite/dia e 34,3 kg leite/dia para as dietas sem ureia e com ureia, respectivamente, 0s
autores concluiram que a incluséo de fontes de NNP n&o prejudicou a producdo dos animais

com o0s niveis acima citados.
2.4. Ureia de liberacéo lenta

A eficiéncia da digestdo dos alimentos no rumen, bem como a capacidade de

transformacdo dos nutrientes em proteina de alta qualidade, ocorre em funcdo da
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disponibilidade de energia e nitrogénio no rimen para que a atividade microbiana seja 6tima
(RUSSEL et al.,1992). A sincronizacdo da degradacdo da proteina com a de carboidrato no
rumen, permite maximizar o uso da PDR e minimizar as perdas de aménia atraves da parede
ruminal (SANTOS & PEDROSO, 2011). Goncalves (2006) relatou que, devido ao fato de a
ureia apresentar rapida solubilizac&o, cerca de 30 a 40% do N sdo perdidos, impossibilitando

que haja uma étima sincronizacao.

Muito se tem discutido quanto as vantagens de formular racdes em que a taxa de
degradacdo de carboidratos esteja sincronizada com a taxa de degradacdo de proteinas. De
maneira geral, todos os sistemas proteicos buscam, de alguma forma, alcancar esse objetivo.
A sincronizacdo da degradacdo da proteina com a de carboidratos no rdmen, permite
maximizar o uso da PDR e minimizar as perdas de amdnia através da parede ruminal
(SANTOS & PEDROSO, 2011).

Devido a busca pelo sincronismo entre a taxa de liberacdo de aménia no rimen e a
degradacdo dos carboidratos da dieta, a inddstria tem buscado desenvolver compostos de
liberacdo lenta de nitrogénio ndo proteico, a fim de reduzir os riscos com intoxicacdo (PIRES
et al., 2004). Através de determinados processamentos industriais, pode-se reduzir a
velocidade de degradacdo da ureia no ramen (HARRISON et al., 2006). De acordo com
Castafieda-Serrano (2011), ao longo dos anos, vérias fontes de NNP foram avaliadas na
tentativa de substituir a ureia, dentre elas estdo o biureto, a creatina, o diureido e o isobutano,

dentre outras. No entanto, a maioria ndo apresentou resultados consistentes.

Existe na literatura alguns trabalhos que utilizaram ureia de liberacdo lenta, em
substituicdo as fontes tradicionais de proteina na dieta de ruminantes. Os estudos com gado
leiteiro geralmente apresentaram resultados diversos. Com relacdo a producéo de leite, Souza
et al. (2010) avaliaram a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia de liberacdo lenta em
dietas de vacas da raca Holandesa, com producdes de 41,6+6,7kg/dia, e ndo observaram
diferencas nas produgdes didrias de leite. Resultados semelhantes foram observados no
experimento de Santos (2009), onde foram testadas substitui¢Ges parciais do farelo de soja por
ureia de liberacdo lenta ou por ureia em dietas de vacas, com producdo média de 31,5kg, e

nédo foram encontradas diferencas significativas nas producdes de leite.

Aumentos na producdo de leite foram observados no experimento de Akay et al.
(2004), com 122 vacas em um rebanho comercial, no qual o farelo de soja e a ureia foram
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substituidos, na dieta controle, por ureia de liberacdo lenta, farelo de trigo e milho moido.
Com a ureia de liberacéo lenta, aumentou-se a producéo de 37,9 para 41,6kg. Vargas & Ishler
(2008) avaliaram o efeito da substituicdo de 0,9kg do farelo de soja tratado com calor e 0,5kg
do farelo de canola por 112 gramas de ureia de liberacdo lenta na MS, sendo que a dieta
controle continha 50% de forragem e 16% de PB e a dieta com ureia de liberagéo lenta 53%
de forragem e 15,5% de PB. Observaram uma tendéncia de aumento na producéo de leite de
1,15kg com o uso de ureia de liberacdo lenta. Resultados contrastantes foram encontrados no
trabalho de Carareto (2007), que avaliou a substituicdo da proteina do farelo de algodao por
NNP, em dietas a base de silagem de milho. Foi observada queda na producéo de leite de 20,2
para 19,0kg, quando a ureia de liberagéo lenta substituiu 60% da PB do farelo de algodéo.

Quanto a composicédo do leite, no trabalho de Santos (2009), ndo houve alteracdo nos
componentes do mesmo quando os animais receberam dietas contendo ureia de liberacdo
lenta. Souza et al. (2010) observaram redugdes nos teores de gordura e de solidos do leite,
porém, ndo afetando as producdes de gordura e solidos totais, quando a dieta foi

suplementada com ureia protegida.

Com relacdo ao consumo, diversos trabalhos (CASTANEDA-SERRANO et al., 2013;
ZIGUER et al.,, 2012; SINCLAIR et al., 2012; ABREU, 2010; CARARETO, 2007;
GONCALVES, 2006; GALO et al., 2003) utilizando ureia de liberagdo lenta na dieta de
ruminantes, também ndo apresentaram diferencas relacionadas ao consumo de matéria seca

(CMS), sendo que a maioria desses trabalhos foram desenvolvidos com vacas leiteiras.

Sinclair et al. (2012) substituiram o farelo de soja e o farelo de canola por ureia ou
ureia de liberacdo lenta, em dietas de vacas leiteiras, e obtiveram média de CMS de 22,5
kg/dia, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos. Abreu (2010) utilizou vacas
mesticas (Holandés x Zebu), e avaliou quatro ofertas de ureia de liberacao lenta, sendo 40, 80,
160 e 320 g/animal/dia e seus efeitos sobre o desempenho desses animais, quando
alimentados a base de cana de acucar. Esses autores ndo observaram efeito dos niveis de ureia
sobre 0 CMS, de fibra em detergente neutro (FDN) e de extrato etéreo. No entanto, houve
aumento linear no consumo de proteina bruta, de acordo com o fornecimento de ureia de

liberagdo lenta.

Por outro lado, Akay et al. (2004) testaram dietas formuladas com ureia de liberacéo
controlada em 240 vacas leiteiras e observaram reducédo de 0,89 (kg/dia) no CMS. Também
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Santos et al. (2011) avaliaram a substituicdo parcial de farelo de soja na dieta-controle por
ureia de liberacdo lenta ou por ureia, ambos acrescidos de polpa citrica, em um ensaio com
vacas em lactacdo, e observaram que o uso de NNP reduziu o consumo diario de matéria seca
em 0,8kg.

Santos et al. (2011) e Akay et al. (2004) observaram reducéo no consumo de alimento,
quando fontes de ureia de liberacdo lenta foram adicionadas as dietas de vacas em alta
lactacdo. No primeiro trabalho, a producdo de leite ndo diferiu, e no segundo trabalho,

aumentou. Sendo assim, observou-se uma melhor eficiéncia alimentar em ambos os trabalhos.

Conforme observado, os resultados de experimentos com uso da ureia de liberagdo
lenta ainda ndo apresentam uma tendéncia consistente. Necessita-se, portanto, que sejam
conduzidas mais pesquisas, para gerarem dados que possibilitem verificar a eficacia ou ndo do
uso dessa tecnologia pelo produtor. Além disso, como a maioria dos trabalhos realizados até
entdo, foi testando a ureia de liberacdo lenta nas dietas de vacas da raca Holandesa de alta
producdo, é de extrema importancia que ensaios sejam conduzidos com vacas mesticas F1
(Holandés x Zebu), pelo fato desses animais comporem parte expressiva do rebanho leiteiro

nacional.
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3. ARTIGO

3.1. UREIA DE LIBERACAO LENTA EM DIETAS DE VACAS MESTICAS EM
LACTACAO

Resumo: Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho de vacas F1 (Holandés x
Zebu) em lactacdo, em funcdo de diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja por
nitrogénio ndo proteico equivalente proteina, oriundo de ureia de liberacdo lenta (ULL).
Foram utilizadas oito vacas F1 (Holandés x Zebu) no terco inicial de lactacdo, com producéo
média de 12,7 kg (+ 3,1 kg) de leite/dia e 552 kg (+ 30 kg) de peso vivo. O delineamento
experimental foi composto de dois quadrados latinos simultaneos 4x4, de acordo com 0s
seguintes tratamentos: Controle (100% de farelo de soja e 0% de ULL), 34ULL (66% de
farelo de soja e 34% de ULL), 66ULL (34% de farelo de soja e 66% de ULL) e 100ULL (0%
de farelo de soja e 100% de ULL). O volumoso, fornecido juntamente ao concentrado, foi
silagem de sorgo. Amostras das dietas e das sobras foram coletadas para andlises
bromatoldgicas. Foram mensurados 0s consumos de matéria seca (CMS), de proteina bruta
(CPB) e de fibra em detergente neutro (CFDN). Os consumos também foram expressos em
funcdo do peso corporal (CMSPC, CPBPC e CFDNPC) e do peso metabdlico (CMSPM,
CPBPM e CFDNPM). A eficiéncia alimentar (EA) e a conversdo alimentar (CA) também
foram calculadas. As digestibilidades aparentes da matéria seca (DAMS), da proteina bruta
(DAPB) e da fibra em detergente neutro (DAFDN) foram avaliadas, utilizando o O6xido
crobmico como marcador externo. A producdo de leite foi mensurada e sua composi¢ao
analisada. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, através do programa
estatistico SAEG, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Nenhuma varidvel de
consumo apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre tratamentos, sendo que as médias
de CMS, CPB e CFDN foram 18,35 kg/dia, 2,62 kg/dia e 5,85 kg/dia, respectivamente. Ja as
médias de CMSPC, CMSPM, CPBPC, CPBPM, CFDNPC e CFDNPM foram 3,39 %, 163,61
g/kg de PC®™, 0,48 %, 23,35 g/kg de PC%", 1,08 % e 52,19 g/kg de PC®", respectivamente.
A eficiéncia alimentar apresentou média de 0,72 kg leite/kg de CMS e a conversédo alimentar
média foi 1,44 kg de CMS/kg leite e ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
entre tratamentos para ambas varidveis. Os resultados de digestibilidade aparente também néo
apresentaram diferencas (P>0,05) entre tratamentos, sendo que, as médias observadas para a
DAMS, DAPB e DAFDN foram 58,16 %, 58,64 % e 36,21 %, respectivamente. A producéo e
composicdo do leite foram semelhantes (P>0,05) entre tratamentos. A média de producdo de
leite corrigida para 4% de gordura foi 13,39 kg/animal/dia e as médias dos teores de gordura,
proteina, extrato seco total e extrato seco desengordurado foram 3,78 %, 3,23 %, 12,79 % e
9,00 %, respectivamente. As variaveis de consumo, de digestibilidade, de producdo e de
composicao do leite ndo sdo alteradas em funcéo da substituicdo da proteina da soja pela ureia
de liberacdo lenta. Assim, para animais mesti¢os de média producéo de leite, essa substituicao
depende apenas de variaveis econdmicas.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, producéo de leite, farelo de soja.
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SLOW-RELEASE UREA IN DIETS OF LACTATING CROSSBRED COWS

Abstract: The objective of this work was to evaluate the performance of F1 lactating cows
(Holstein x Zebu) due to different levels of substitution of soybean meal by non-protein
nitrogen equivalent protein derived from slow-release urea (SRU). Eight cows F1 (Holstein x
Zebu) in the first third of lactation, with an average production of 12.7 kg (£ 3.1 kg) of milk /
day and 552 kg (£ 30 kg) of body weight. The experimental design was composed of two 4x4
Latin square, according to the following treatments: control (100% soybean meal and 0%
SRU), 34SRU (66% soybean meal and 34% SRU), 66SRU (34% soybean meal and 66%
SRU) and 100SRU (0% soybean meal and 100% SRU). The forage supplied along to
concentrate was sorghum silage. Samples of diets and remains were collected for chemical
analysis. We measured dry matter intake (DMI), crude protein intake (CPI), neutral detergent
fiber intake (NDFI). The intakes were also expressed according to the body weight (DMIBW,
CPIBW and NDFIBW) and metabolic weight (DMIMW, CPIMW and NDFIMW). Feed
efficiency (FE) and feed conversion (FC) were also calculated. The apparent digestibility of
dry matter (ADMD), crude protein (ADCP) and neutral detergent fiber (ADNDF) were
evaluated using chromic oxide as an external marker. Milk production was measured and its
composition analyzed. Data were subjected to analysis of variance using the statistical
program SAEG, adopting the 5% level of probability. No variable intake showed a significant
difference (P>0.05) between treatments, and the averages of DMI, CPIl and NDFI were 18.35
kg/day, 2.62 kg/day and 5.85 kg/day, respectively. The averages of DMIBW, DMIMW,
CPIBW, CPIMW, NDFIBW and NDFIMW were 3.39 %, 163.61 g/kg BW®™, 0.48 %: 23.35
g/kg BW®™, 1.08 % and 52.19 g/kg BW" ', respectively. Feed efficiency presented mean of
0.72 kg milk/kg DMI and average feed conversion was 1.44 kg DMI/kg milk and no
significant differences were observed (P>0.05) between treatments for both variables. The
results of apparent digestibility also do not present differences (P>0.05) between treatments,
and the averages observed for ADMD, ADCP and ADNDF were 58.16 % 58.64 % and 36.21
%, respectively. The production and milk composition were similar (P>0.05) between
treatments. The average milk yield corrected to 4% fat was 13.39 kg/animal/day and the
average of the levels of fat, protein, total dry extract and nonfat dry extract were 3.78 % 3.23
%, 12.79 %, and 9.00 %, respectively. The variables of intake, digestibility, production and
milk composition do not change due to the substitution of soy protein for slow release urea.
Thus for crossbred animals average milk production, this substitution depends only on
economic variables.

Keywords: intake, digestibility, milk production, soybean meal.
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INTRODUCAO

A pecuéria brasileira tem passado por mudancas nos ultimos anos, devido ao fato do
pais estar se consolidando no mercado mundial como uma grande poténcia na producéo e
exportacdo de alimentos de origem animal. Essas mudancas passam pela busca na melhoria da
eficiéncia produtiva, que vem se tornando, atualmente, uma necessidade do produtor de leite
que deseja permanecer na atividade. Isso se deve a urgéncia imperativa de reduzir custos de
producdo e aumentar a quantidade de leite produzida por unidade de area e de médo de obra.
Com essa melhoria de uso dos recursos produtivos (humanos, financeiros e naturais), obtém-
se um produto com menor impacto sobre a biodiversidade, e viabiliza-se a produgéo de um

bem essencial a sociedade.

A alimentacdo do rebanho é responsavel pela maior parcela dos custos de producao de
leite, sendo a proteina o nutriente que mais onera o custo da dieta. Dessa maneira, em
determinadas ocasifes em que ha elevacdo nos precos dos insumos, a suplementacdo dos
animais com alimentos proteicos pode se tornar economicamente inviavel, e,
consequentemente, refletir de maneira negativa no desempenho produtivo dos animais. Isso
tem levado os produtores de leite a buscarem alternativas economicamente viaveis de
suplementos alimentares, que possam complementar as exigéncias nutricionais dos animais,

sem, contudo, afetar seus niveis de produgo.

No Brasil, uma das fontes proteicas mais utilizadas na formulacao de dietas para vacas
em lactacdo é o farelo de soja. No entanto, devido aos altos valores de mercado desse
ingrediente nos ultimos anos e a concorréncia com outras espécies animais por essa fonte de
alimento, tem crescido o interesse do pecuarista pela utilizacdo de nitrogénio ndo proteico
(NNP) em dietas de ruminantes, com a finalidade de reduzir os custos com alimentagdo
(TEIXEIRA & SALVADOR, 2004). A ureia € a fonte mais comum de NNP utilizada na
alimentacdo de ruminantes, devido a seu baixo custo e seu elevado equivalente proteico de
281%, ou seja, uma unidade de ureia substitui cinco unidades de farelo de soja em termos de
conteudo nitrogenado (PINOS-RODRIGUEZ et al., 2010).

Um dos grandes problemas com relagdo ao uso da ureia é sua rapida hidrolise no
ramen, devido & acdo de ureases secretadas pelos microrganismos ruminais. Essa rapida
hidrolise pode resultar em disponibilidade ruminal de N amoniacal, a uma taxa superior a

capacidade de sintese de proteina microbiana, resultando em perda excessiva de N
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(LAPIERRE & LOBLEY, 2001). Para que a producdo de proteina microbiana seja otimizada,
€ necessario que haja sincronizacdo entre a disponibilidade de energia e compostos
nitrogenados no ambiente ruminal (RUSSEL et al., 1992; FIRKINS, 1996).

Sendo assim, nos dltimos anos, foram langados no mercado alguns produtos baseados
no revestimento da ureia, com a finalidade de retardar sua taxa de liberacdo dentro do ramen,
para que se alcance um melhor sincronismo com a taxa de fermentagdo dos carboidratos e
melhore a eficiéncia microbiana. A ureia, fisicamente encapsulada por ceras vegetais, tem,
como objetivo, reduzir a velocidade de liberacdo de amonia no rimen (SANTOS et al., 2011).
Esse tipo de ureia tem sido testado em alguns experimentos com vacas leiteiras (SINCLAIR
et al., 2012; SANTOS et al., 2011; SOUZA et al., 2010; AKAY et al., 2004; GALO et al.,
2003). Entretanto, existe a necessidade de avaliar a eficiéncia desse produto em dietas de
vacas mesticas de média producéo leiteira. A avaliacao desse tipo de produto, em sistemas de
producdo que utilizam animais mesticos € interessante, uma vez que representara o rebanho
brasileiro, ja que a maioria dos bovinos destinados a producédo de leite no Brasil é oriunda de

cruzamentos entre racas taurinas e zebuinas.

Assim, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a substituicdo parcial e total do farelo
de soja por ureia de liberacdo lenta (ULL) na dieta de vacas F1 (Holandés x Zebu) de média
producdo diéria de leite e seus efeitos sobre a producdo e composicdo do leite, assim como
sobre o consumo e a digestibilidade das dietas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura Leiteira da Fazenda
Experimental Risoleta Neves, utilizada pelo convénio Universidade Federal de S&o Jo&o Del
Rei (UFSJ)/Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada no
municipio de Sdo Jodo Del Rei, em Minas Gerais, e que apresenta, como coordenadas
geogréficas, 21° 08 00” de latitude sul e 44° 15° 40” de longitude oeste, e altitude de 898
metros. Foram utilizadas oito vacas mesticas F1 (Holandés x Zebu), no terco inicial de
lactacdo ao inicio do periodo experimental, com producéo de 12,7 kg (x3,1kg) de leite/dia e
552 kg (£30kg) de peso vivo. Os animais foram alocados em baias individuais, providas de
bebedouros automaticos e cochos individuais. As baias eram parcialmente cobertas com

telhas de barro e revestidas com piso de cimento. As vacas permaneceram confinadas desde o
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inicio até o término do experimento, sendo retiradas somente no momento das ordenhas, que

foram realizadas duas vezes ao dia.

O delineamento experimental foi composto por dois quadrados latinos 4x4,
simultaneos, com quatro tratamentos e quatro animais. Os periodos experimentais tiveram
duracdo de 15 dias cada, sendo os 12 primeiros para adaptacdo dos animais a dieta e 0s trés

ultimos para coleta de amostras.

Nos tratamentos foram testados niveis de substituicio do farelo de soja por Optigen®lI
(Alltech Inc., Nicholasville, USA), que consiste em ureia encapsulada de lenta degradacéo
ruminal, como fonte de proteina no concentrado. Os tratamentos foram, assim, identificados:
Controle (100% de farelo de soja e 0% de ULL), 34ULL (66% de farelo de soja e 34% de
ULL), 66ULL (34% de farelo de soja e 66% de ULL) e 100ULL (0% de farelo de soja e
100% de ULL).

A composicao dos concentrados estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo dos concentrados fornecidos nas dietas experimentais, expresso em
porcentagem dos ingredientes utilizados em sua formulacgéo.

Concentrados

Ingredientes (%) Controle 34ULL 66ULL 100ULL
Milho 55,75 66,85 77,27 88,37
Farelo de soja 40,00 26,40 13,60 -
Ureia 1,00 1,00 1,00 1,00
Sulfato de célcio 0,25 0,75 1,23 1,73
Ureia de liberacdo lenta - 2,00 3,90 5,90
Nucleo mineral ® 3,00 3,00 3,00 3,00
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00

# Niveis de garantia por quilograma de produto: Calcio (méax.) 205 g; Calcio (min.) 195 g; Fésforo (min.) 100 g;
Sédio (min.) 68 g; Enxofre (min.) 12 g; Magnésio (min.) 15 g; Cobalto (min.) 200 mg; Cobre (min.) 1650 mg;
lodo (min.) 195 mg; Manganés (min.) 1960 mg; Selénio (min.) 32 mg; Zinco (min.) 6285 mg; Ferro (min.) 560
mg; Fldor (min.) 1000 mg.

Diariamente, foi fornecida, individualmente no cocho, uma dieta total composta de
concentrado misturado a silagem de sorgo, com relagdo volumoso:concentrado de 75:25. As
dietas foram formuladas para serem isoproteicas, seguindo recomendacdo do NRC (2001), em
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funcdo do nivel de producdo, peso, ordem de parto e estagio de lactacdo. Foram fornecidos,
diariamente, 40 kg de silagem de sorgo para cada animal. O fornecimento foi realizado duas
vezes ao dia, as 7 horas e as 15 horas, logo ap6s os animais terem sido ordenhados. A Tabela

2 apresenta a composicdo quimica da dieta total fornecida em cada tratamento.

Tabela 2: Composicdo bromatoldgica das dietas totais fornecidas em cada tratamento
experimental.

Variével gé I 23 fg; Dieta total
Controle 34ULL 66ULL  100ULL
Matéria seca (%) 34,57 44,26 45,25 44,60 45,22
Matéria organica (% MS) 92,97 93,12 93,42 92,94 93,32
Proteina bruta (% MS)b 5,22 13,12 13,66 13,39 14,37
Extrato etéreo (% MS)° 2,47 2,40 2,70 2,64 2,81
Carboidratos totais (% MS)® 85,28 77,60 77,06 76,91 76,14
FDN (% MS)® 48,11 34,68 32,60 35,48 33,88
FDA (% MS)b 23,63 16,52 15,89 16,56 15,14
Lignina (% MS)° 4,51 3,91 3,79 4,42 3,95
Matéria mineral (% MS)® 7,03 6,88 6,58 7,06 6,68
NDT (% MS)™ 55,00 62,58 61,77 61,05 60,27

® variavel expressa em porcentagem da matéria natural;

®variavel expressa em porcentagem da matéria seca.

**NDT: nutrientes digestiveis totais estimado com base nos ingredientes individuais retirados do CQBAL 3.0
(2010).

Amostras de dieta total e de sobras de cocho foram coletadas e congeladas durante os
trés dias de coleta de cada periodo, formando uma amostra composta que foi, posteriormente,
pré-secada para realizacdo das analises. Para obtencdo da matéria pré-seca, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72
horas para, em seguida, serem trituradas em peneira de 1 mm em moinho do tipo Thomas-
Willey. Posteriormente, essas amostras foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca
(MS) segundo método INCT - CA G-003/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT - CA
N-001/1, fibra em detergente neutro (FDN) segundo método INCT - CA F-001/1, matéria
mineral (MM) segundo método INCT-CA M-001/1, extrato etéreo (EE) segundo método
INCT - CA G-004/1 e lignina, segundo método INCT-CA F-005/1, conforme técnicas
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descritas por Detmann et al., (2012). Para estimar o teor de matéria organica (MO), subtraiu-

se a matéria mineral da matéria seca.

Os procedimentos de preparacdo e de secagem das amostras, além das analises
bromatoldgicas, foram conduzidos no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de S& Jodo Del Rei (LNA/DEZOO/UFSJ) el/ou
Laboratorio de Nutricdo Animal da EPAMIG, e, também, no Laborato6rio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(LNA/DZO/UFVIM).

O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado pela diferencga entre a quantidade
de alimento (kg de matéria seca) fornecida ao animal e a quantidade de sobra de alimento (kg

de matéria seca) coletada do cocho, conforme a equacéo:
CMS (kg/dia) = quantidade fornecida (kg MS) — quantidade de sobra (kg MS)

Além da estimativa do CMS em kg/dia, também foram estimados o CMS como
percentagem do peso corporal (CMSPC) e da quantidade em gramas por quilograma de peso

metabolico (CMSPM), conforme as equacdes, respectivamente:
CMSPC (% do PC) = (CMS / PC) * 100
CMSPM (g/kg de PC*") = gramas de MS consumida / PC*"

O peso vivo dos animais foi mensurado por meio de pesagens das vacas no final de
cada periodo experimental, sendo a pesagem efetuada sempre ap6s a ordenha da manha. O

peso metabdlico (PM) foi obtido em funcéo do peso corporal (PM = PC%™).

Os consumos de PB e FDN foram estimados de maneira semelhante ao do consumo de

matéria seca.

A eficiéncia alimentar (EA) e a conversdo alimentar (CA) foram calculadas,

respectivamente, através das seguintes equagdes:
EA = kg de leite / kg CMS

CA = CMS / producéo de leite
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Para estimativa da digestibilidade das dietas, utilizou-se, como indicador externo, o
Oxido crébmico em forma de céapsulas revestidas de papel filtro na quantidade de 10
g/animal/dia, fornecido em dose Unica, apds a ordenha da manha, sendo o mesmo introduzido
no esdfago dos animais, diariamente, com o auxilio de um aplicador, segundo Silva & Leéo
(1979). Esse procedimento foi realizado durante todo o periodo experimental, com o objetivo
de estimar a producéo fecal diéria.

Amostras de fezes foram coletadas duas vezes ao dia, apos as ordenhas, durante os trés
dias de coleta de cada periodo, formando uma amostra composta para realizacdo das analises.
Para obtencdo da matéria pré-seca, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas para, em seguida, serem
trituradas em peneira de 1 mm em moinho do tipo Thomas-Willey. Posteriormente, as
amostras foram submetidas a analise por Espectrofotdmetro de Absorcdo Atémica (EAA), de
acordo com metodologia proposta por Williams et al. (1962). De posse dos resultados obtidos
pela leitura no espectrofotdmetro, foi estimada a percentagem de cromo presente na matéria
seca fecal, e, em seguida, calculada a quantidade de matéria seca fecal excretada diariamente

pelo animal, através da equacéo:
PF (g MS/dia) = Of / COF
em que,
PF = producao fecal diaria (g MS/dia);
Of = 6xido crémico oferecido (g/dia);

COF = concentracdo de 6xido cromico nas fezes (g/g MS)

Com base nos dados de excre¢do fecal e do consumo de matéria seca, foi estimada a
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), através da diferenca entre a quantidade de
alimento ingerida e a quantidade excretada pelas fezes, conforme a equacao:

DAMS (%) = (CMS — PF / CMS) *100

As amostras de fezes também foram analisadas quanto aos teores de matéria seca
(MS) segundo método INCT - CA G-003/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT - CA
N-001/1 e fibra em detergente neutro (FDN), segundo método INCT - CA F-001/1, seguindo

metodologias descritas por Detmann et al. (2012).
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Para mensurar a producdo de leite, foram realizadas pesagens pela manha e a tarde,
nos dias de coleta de amostras. J& para a avaliagdo da composicao do leite (gordura, proteina,
extrato seco e extrato seco desengordurado), foi coletada uma amostra pela manha e outra
amostra a tarde, proporcionais as producfes nesses periodos, a fim de se obter uma amostra
composta. Em seguida, essas amostras foram armazenadas em frascos contendo o conservante
Bromopol®, especifico para analises fisico-quimicas do leite, e, imediatamente
acondicionadas em uma caixa de isopor contendo gelo reciclavel. Posteriormente, as amostras
foram enviadas ao Laboratorio de Analises de Qualidade do Leite da EMBRAPA Gado de
Leite, localizada em Juiz de Fora, Minas Gerais, onde foram realizadas as anélises de sua
composicdo. Os dados referentes ao teor de gordura do leite foram utilizados para padronizar
a producdo de leite para 4% de gordura (PLC4%), seguindo metodologia proposta por Sklan
etal. (1992).

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia por meio do programa
estatistico SAEG, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, podem ser observadas as médias relacionadas ao CMS, CPB e CFDN,
em funcdo das dietas avaliadas. Nao houve diferencas (P>0,05) entre o consumo das dietas,
sendo que as médias gerais de CMS, CPB e CFDN foram 18,35 kg/dia, 2,62 kg/dia e 5,85
kg/dia, respectivamente.

A auséncia de efeito sobre 0 CMS pode ser explicada pelo fato das dietas serem
isoproteicas e permite inferir que, até o nivel de inclusdo utilizado no presente trabalho, ndo
ha efeito negativo da ureia de liberacdo lenta na palatabilidade da dieta, sendo que, as
quantidades diarias de ureia de liberacdo lenta fornecidas foram Og, 140g, 260g e 390g,

respectivamente, para os tratamentos Controle, 34ULL, 66ULL e 100ULL.

O crescimento microbiano esta relacionado com o consumo, pois possibilita um
melhor aproveitamento do alimento ingerido. Essa afirmacéo permite supor que, no presente
trabalho, a ureia de liberagéo lenta supriu a demanda da microbiota ruminal por nitrogenado e
permitiu, portanto, uma adequada multiplicagdo microbiana, suficiente para que ndo houvesse

depressdo no consumo.
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Tabela 3: Médias de consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro,
eficiéncia e conversao alimentar em fungéo de cada tratamento.

Tratamentos
Variavel Controle 34ULL  66ULL 100ULL CV (%) P
CMS (kg/dia) 18,20 18,44 18,76 17,99 6,898 0,555
CMSPC (% do PC) 3,34 3,42 3,44 3,37 8,664 0,208

CMSPM (g/kg de PC%") 161,20 164,75 166,35 162,14 8,095 0,255

CPB (kg/dia) 2,50 2,65 2,62 2,70 11,207 0,678
CPBPC (% do PC) 0,46 0,50 0,48 051 12,694 0,903
CPBPM (g/kg de PC®") 22,10 23,76 23,21 2435 12,432 0,871
CFDN (kg/dia) 5,92 5,59 6,29 563 13,216 1,408
CFDNPC (% do PC) 1,08 1,04 1,15 1,06 13,501 0,934

CFDNPM (g/kg de PC®™) 52,31 4996 5564 50,85 13338 1,028
EA (kg leite/kg CMS) 0,74 0,77 0,72 066 11,525 0,128

CA (kg CMS/kg leite) 1,38 1,40 1,44 1,54 13,606 0,432

ICMS, CPB e CFDN: consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro (kg/dia); CMSPC,
CPBPC e CFDNPC: consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, em funcdo do peso
corporal (% do PC); CMSPM, CPBPM e CFDNPM: consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro, em gramas por kg de peso metabélico (g/kg de PC%™); EA: eficiéncia alimentar (kg leite/kg
CMS); CA: conversdo alimentar (kg CMS/kg leite); CV: coeficiente de variagdo.

Alguns trabalhos (CASTANEDA-SERRANO et al.,, 2013; ZIGUER et al., 2012;
SINCLAIR et al., 2012; ABREU, 2010; GALO et al., 2003) que utilizaram ureia de liberacao
lenta na dieta de ruminantes, também ndo apresentaram diferencas relacionadas ao CMS. A
maioria desses trabalhos utilizou vacas leiteiras e testou diferentes niveis de inclusdo de ULL
na dieta, em substituicdo parcial ou total a ureia convencional ou a concentrados proteicos

como, por exemplo, o farelo de soja.

Castafieda-Serrano et al. (2013) utilizaram ureia de liberagdo lenta em substituicéo a
ureia convencional juntamente com silagem de sorgo na suplementacdo das dietas para
novilhos de corte canulados no rumen e também néo verificaram diferengas para 0 CMS
(11,12 kg/dia), CPB (1,38 kg/dia) e CFDN (4,04 kg/dia). Ao substituir o farelo de soja e

farelo de canola por ureia ou ureia de liberacdo lenta em dietas de vacas leiteiras a base de
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silagens de capim e de milho, Sinclair et al. (2012) obtiveram média de CMS de 22,5 kg/dia,

sem haver diferenca significativa.

Em estudo semelhante a este, Abreu (2010) utilizou vacas mesticas (Holandés x Zebu)
e avaliou quatro ofertas de ureia de liberacdo lenta, sendo 40, 80, 160 e 320 g/animal/dia, em
dietas a base de cana de acucar, e, também, ndo observou efeito dos niveis de ureia sobre o
CMS e de FDN. No entanto, houve um aumento linear no consumo de proteina bruta, de

acordo com o fornecimento de ULL.

Alguns trabalhos apresentam resultados contrastantes. Ribeiro et al. (2011)
observaram aumento no consumo de matéria seca do feno, assim como aumentos nos
consumos de FDN total de proteina bruta ao utilizarem ureia convencional, e ureia de
liberacdo lenta como fontes de NNP, através de infusdo ruminal em bovinos de corte,

alimentados com feno de Brachiaria humidicola cv. Lanero de baixa qualidade.

Reducdes de 0,89 kg/dia e 0,80 kg/dia no CMS foram observadas, respectivamente,
por Akay et al. (2004) e Santos et al. (2011), quando utilizaram ureia de liberacdo lenta na
dieta de vacas de alta producéo, alimentadas com silagem de milho como principal volumoso.
Santos et al. (2011) atribuiram a queda no consumo a possivel existéncia de um mecanismo
sistémico, que foi sugerida por Wilson et al. (1975) ao observar que a infusao intrarruminal de
ureia foi tdo depressora do consumo quanto a incorporagdo de ureia a dieta.

Dentre cinco trabalhos revisados quanto ao consumo e que nao apresentaram
diferencas entre os tratamentos, trés (CASTANEDA-SERRANO et al., 2013; SINCLAIR et
al., 2012; GALO et al., 2003) utilizaram silagem, ZIGUER et al. (2012) utilizaram feno, e
ABREU (2010) utilizou pastagem como principal fonte de volumoso da dieta.

Os consumos de MS, PB e FDN também foram mensurados em funcdo do peso
corporal (PC) e do peso metabélico (PC®™). As médias para CMSPC, CMSPM, CPBPC,
CPBPM, CFDNPC e CFDNPM foram 3,39 %, 163,61 g/kg de PC®"®, 0,48 %, 23,35 g/kg de
PC®™ 1,08 % e 52,19 g/kg de PC®"™, respectivamente, e ndo foram verificadas diferencas
(P>0,05). O valor médio de 3,39 %, observado neste trabalho para o CMSPC, foi superior a
média de 2,62 % observada por Abreu (2010).

Em relagdo a eficiéncia e conversdo alimentar, os resultados nédo diferiram (P>0,05)

(Tabela 3). A eficiéncia alimentar apresentou média geral de 0,72 kg leite/lkg CMS e a
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conversdo alimentar média foi de 1,44 kg CMS/kg leite. Conversdo alimentar de 1,49 kg

CMS/kg leite, proxima a aqui encontrada, foi observada por Sinclair (2012).

As medias de digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), da proteina bruta
(DAPB) e da fibra em detergente neutro (DAFDN) das dietas foram semelhantes (P>0,05),
conforme observado na Tabela 4. As médias gerais de DAMS, DAPB e DAFDN foram 58,16
%, 58,64 % e 36,21 %, respectivamente. A auséncia de diferencas entre tratamentos para as
varidveis relacionadas a digestibilidade auxilia na explicacdo da auséncia de variacdo de

consumo, observada durante o experimento (Tabela 3).

De acordo com Koster et al. (1996), o consumo de racdo e a digestibilidade s&o
conhecidos por estarem intimamente relacionados, e podem ser afetados pela disponibilidade
ruminal de N. O suprimento de N no rimen, implica em adequado crescimento da microbiota
ruminal que, por sua vez, é responsavel pela digestibilidade dos alimentos no rimen. Quando
se eleva a digestibilidade da dieta, consequentemente, aumenta-se a taxa de passagem do
alimento, ocasionando um esvaziamento ruminal mais réapido, e, possibilitando, dessa

maneira, aumento no consumo.

Tabela 4: Médias de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro, em funcdo de cada tratamento.

Tratamentos
Variavel (%) Controle 34ULL  66ULL 100ULL CV (%) P
DAMS 5778 5977 5735 57,74 4213 0,235
DAPB 5750 59,31 57,48 60,26 4,428 0,123
DAFDN 3889 3640 3427 3529 9860 0,101

'DAMS, DAPB e DAFDN: digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro
(%). CV: coeficiente de variacéo.

A auséncia de diferencas entre tratamentos para as varidveis de digestibilidade,
principalmente a DAMS e DAPB, pode ser explicada pelo tipo de silagem utilizada no
experimento, que foi a silagem de sorgo. De acordo com Antunes (2010), algumas variedades
de sorgo contém quantidades significativas de alguns compostos fendlicos, tais como o0s
taninos, que podem comprometer o valor nutritivo das dietas para animais por diminuirem a
digestibilidade das proteinas e do amido. Algumas proteinas estruturais presentes no sorgo,

formam ligagdes cruzadas entre moléculas, que aumentam a rigidez da estrutura proteica dos
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gréos (Duodo et al., 2003; Belton et al., 2006), podendo interferir, negativamente, na

digestibilidade da matéria seca.

Castafieda-Serrano et al. (2013) também ndo verificaram diferencas entre tratamentos
para a digestibilidade total da MS (65,0%) e da PB (63,5%), sendo os valores encontrados,
superiores ao deste estudo. Por outro lado, Galo et al. (2003) observaram aumento na
digestibilidade total da MS e da PB ao utilizarem ureia de liberacdo lenta na dieta de vacas em
lactacdo. Ribeiro et al. (2011) também relataram aumento da digestibilidade da PB para todos

os tratamentos com utilizacdo de NNP, quando comparados ao tratamento controle.

Em relagdo a digestibilidade da FDN, os resultados encontrados no presente trabalho
se assemelharam aos observados por diversos autores (GALO et al. 2003; VALINOTE et al.
2005; AZEVEDO et al. 2008; SANTOS et al. 2011), que também néo observaram efeito dos

tratamentos com utilizacéo de ureia de liberacdo lenta sobre a digestibilidade da FDN.

Também ndo houve (P>0,05) efeito das dietas sobre a producdo de leite corrigida para
4% de gordura e as porcentagens de gordura, proteina, extrato seco (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD) do leite (Tabela 5), apresentando média geral de 13,19 kg/animal/dia,
3,78%, 3,23%, 12,79% e 9,00%, respectivamente.

Tabela 5: Médias de producao e composicdo do leite, em funcdo de cada tratamento.

Tratamentos
Variavel Controle 34ULL 66ULL 100ULL CV (%) P
PLC4% (kg/animal/dia) 13,39 13,88 1344 12,05 19,621 0,744
Gordura (%) 3,76 3,71 3,84 3,83 19,326 0,055
Proteina (%) 3,24 3,23 3,28 3,16 8,598 0,266
Extrato seco total (%) 12,79 12,71 12,84 12,80 5,377 0,052

Extrato seco desengordurado (%) 9,03 9,00 9,00 8,98 2,661 0,081
PLC 4%: producdo de leite corrigida para 4% de gordura. CV: coeficiente de variacao.

As dietas em estudo podem ndo ter afetado a producdo, em funcdo do potencial
produtivo dos animais (médio nivel de producdo). Com isso, a menor exigéncia dos animais
permite inferir que a ureia de liberacdo lenta supriu as exigéncias de PDR no rdmen, e,

consequentemente, permitiu adequada sintese de proteina microbiana.
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Alguns autores (SINCLAIR et al., 2012; SANTOS et al., 2011; SOUZA et al., 2010)
trabalharam com vacas de alta producéo leiteira, acima de 30 kg/animal/dia, e ndo observaram
quaisquer efeitos da utilizacdo de ureia de liberacdo lenta sobre a producdo de leite. Dentre
esses autores, somente Souza et al. (2010) observou reducdo nas porcentagens de gordura e

solidos totais do leite, quando ureia protegida foi utilizada.

Por outro lado, Abreu (2010) trabalhou com animais mesticos de médio nivel de
producdo e ndo observou influéncia dos niveis de ureia de liberacéo lenta sobre a producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura, os teores de gordura, proteina, extrato seco total e

desengordurado, observando producdo média de 10,8 kg/animal/dia.

Aumentos na producgdo de leite foram observados no experimento de Akay et al.
(2004), com 122 vacas em um rebanho comercial, no qual o farelo de soja e a ureia foram
substituidos, na dieta controle, por ureia de liberacdo lenta, farelo de trigo e milho moido.
Neste caso, houve aumento na producdo de 37,9 para 41,6 kg/animal/dia, em fungdo da
utilizagdo de ureia de liberagdo lenta.

Apesar de que nesse estudo ndo se encontrou diferencas, observam-se, na literatura,
resultados variaveis quanto ao uso da ureia de liberacdo lenta na dieta de ruminantes.
Portanto, existe a necessidade de mais estudos com esse produto para fornecer dados que
possibilitem a tomada de decisdo quanto ao seu uso por parte do pecuarista.

CONCLUSOES

As variaveis de consumo, de digestibilidade, de producdo e de composicdo do leite
ndo sdo alteradas em funcdo da substituicdo da proteina da soja pela ureia de liberacdo lenta.
Assim, para animais mesticos, de média producéo de leite, essa substituicdo depende, apenas,

de variaveis econdmicas.
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4. CONCLUSAO GERAL

A ureia de liberacéo lenta se apresenta como uma alternativa ao uso do farelo de soja,
na formulacéo de dietas para vacas mesticas em lactacdo de média producéo leiteira, pois ndo

afetou o consumo e a digestibilidade das dietas, assim como a producdo e composi¢do do
leite.



