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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes de amido (milho moido fino x milho processado como
pipoca) e fontes protéicas (farelo de soja x uréia x farinha de peixe) com degradabilidades ruminais diferentes para
alimentar vacas leiteiras. Foram utilizadas 56 vacas Holandesas com 112 dias em lactagdo. Os tratamentos foram:
MFS (milho moido fino + farelo de soja); PFS (pipoca + farelo de soja); PFP (pipoca + farelo de soja + farinha de
peixe); PU (pipoca + farelo de soja + uréia). O tratamento PFS ndo afetou a producéo de leite, mas diminuiu o teor
de gordura, a producéo de gordura e o teor de proteina do leite. A producéo de leite foi maior no tratamento PFS
do que nos tratamentos PFP e PU. O tratamento PFP diminuiu o teor de gordura, a producéo de gordura e de leite
corrigida para 3,5% de gordura, mas aumentou o teor de proteina no leite.

Termos para indexagdo: nutricao de ruminantes, processamento de gréos, producdo de leite, uréia.

Protein and starch sources varying in rumen degradability to feed dairy cows

Abstract — The objective of this work was to evaluate starch sources (fine ground x popped corn) and protein
sources (soybean meal x fish meal x urea) varying in rumen degradability in order to feed dairy cows. Fifty-six
Holstein cows averaging 112 days in milk were used. The treatments were: MFS (fine ground corn + soybean
meal); PFS (popped corn + soybean meal); PFP (popped corn + soybean meal + fishmeal) and PU (popped corn
+soybean meal + urea). The treatment PFS did not affect milk yield, but it decreased milk fat content, milk fat yield
and milk protein content, compared to MFS. Milk yield was higher for PFS than for PFP or PU. Treatment with
fishmeal (PFP) decreased milk fat content, milk fat yield and 3.5% FCM yield, but increased milk protein content.

Index terms: ruminant nutrition, grain processing, milk production, urea.

Introducéo A suplementacdo de vacas leiteiras com fontes ricas
em proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) tornou-
se pratica comum e amplamente aceita, principalmente
apos a publicacdo do modelo de proteina absorvivel
(Absorbed Protein Model), pelo National Research
Council (1985). Isto gerou e continua gerando intensa
discusséo sobre a importancia da degradabilidade ruminal
da proteina (Santos et al., 1998b).

Garthwaite et al. (1998) e Sloan et al. (1999)
enfatizaram a importancia do perfil de aminoécidos, es-
pecialmente lisina e metionina, na proteina metabolizavel

Os carboidratos e as proteinas sdo os dois principais
componentes nutritivos em racdes para vacas leiteiras.
Quantidade consideravel de pesquisa tem sido publicada
nos ultimos 20 anos, sobre os efeitos da manipulagédo
desses componentes em termos de metabolismo e de-
sempenho animal.

Na década de 80, até meados da de 90, a técnica de
suplementagdo com amido e proteina, resistentes a de-
gradacdo ruminal, para serem digeridos no intestino del-
gado de vacas leiteiras, foi amplamente difundida como

pratica vantajosa, em razdo do aumento na disponibili-
dade de glicose e aminoécidos essenciais para o animal.
Entretanto, este conceito originou-se em hipoteses e
célculos tedricos de utilizagéo de energia e proteina, mas
ndo de dados concretos de desempenho animal
(Santos et al., 1998b; Theurer et al., 1999).

que chega ao intestino delgado de vacas leiteiras.

A (ltima edigdo do National Research Council (2001),
para gado leiteiro, incorporou o conceito de adequagéo das
exigéncias protéicas para proteina metabolizavel e preco-
nizou a importancia do ajuste dos teores de lisina e metionina
nessa proteina.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.41, n.9, p.1413-1420, set. 2006



1414

O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes de amido
(milho moido fino x milho processado como
pipoca) e fontes protéicas (farelo de soja x uréia x farinha
de peixe) com degradabilidades ruminais diferentes para
alimentar vacas leiteiras.

Material e Métodos

Foram utilizadas 56 vacas Holandesas, confinadas em
galpdo de estabulacdo livre, que possuiam éarea de
repouso individual. Os animais foram divididos em quatro
lotes de 14 vacas cada; no total de 16 primiparas e
40 multiparas, com peso corporal médio de 565+70 kg,
112+48 dias em lactacdo e 33+6,6 kg de leite ao inicio
do experimento.

As vacas com mais de 60 dias de lactacdo receberam
injecOes de somatotropina bovina recombinante (Boostin)
a cada 14 dias.

O experimento foi realizado para comparar trés fontes
protéicas (farelo de soja, FS; uréia, U; ou farinha de
peixe, FP) e duas fontes de amido, uma de meédia
degradabilidade ruminal (milho moido fino, M) e outra
de alta degradabilidade ruminal (residuo industrial de
pipoca doce, P). Foram avaliados quatro tratamentos:
milho moido fino e farelo de soja (MFS); residuo industrial
de pipoca doce e farelo de soja (PFS); residuo industrial
de pipoca doce, farelo de soja e farinha de peixe (PFP);
residuo de pipoca doce, farelo de soja e uréia (PU).

Esses tratamentos foram formulados para resultar em
racdes isoprotéicas e isoenergéticas, utilizando-se o
programa CPM-Dairy versdo 1.0. Na formulacéo da
racdo que continha farinha de peixe, os teores de lisina
e metionina foram préximos de 6,82 e 2,19%,
respectivamente, da proteina metabolizavel, de acordo
com as recomendagdes de Sloan et al. (1999). As racoes
experimentais foram formuladas para conter 14,6 a
19,9% de uma das fontes de amido e os respectivos
suplementos protéicos (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com dez blocos compostos por vacas
multiparas e quatro blocos por primiparas, o que totalizou
14 blocos. Os animais foram agrupados de acordo com
a producdo de leite, medida durante o periodo
pré-experimental, o nimero de lactagdes (primipara ou
multipara) e dias em lactagéo.

Nos dez dias que antecederam o periodo experimen-
tal, todas as vacas receberam a mesma racéo, com 45%
de silagem de milho, 10% de caroco de algoddo, 9% de
polpa citrica peletizada, 8% de milho moido fino, 8% de
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residuo industrial de pipoca doce (RPD), 17% de farelo
de soja, 3% de minerais, vitaminas e bicarbonato de sddio,
formulada para conter 16,50% de proteina bruta,
1,7 Mcal de energia liquida para lactagdo, 32,50% de
fibra em detergente neutro e dgua. Neste periodo, as
vacas tiveram suas producdes de leite registradas diari-
amente por ocasido da ordenha, as 6 e 17h. No ultimo
dia desse periodo pré-experimental, foram realizadas
amostragens do leite produzido por vaca (ha proporc¢ao
1:1 entre as ordenhas da manhd e da tarde), para deter-
minacgdo de componentes do leite que, juntamente com
os dados de producao, foram utilizados como covariaveis
para analise dos dados do periodo experimental.

O periodo experimental teve duracdo de 60 dias.
Os primeiros 14 dias foram utilizados para adaptacao
dos animais as racfes experimentais. A coleta dos
dados foi efetuada nos 46 dias restantes. Todas as va-
cas foram pesadas no inicio e final do experimento.
Os escores de condigdo corporal de cada vaca também
foram avaliados no primeiro e Gltimo dia, utilizando-se a
escalade 1 a5 (Wildman et al., 1982).

Os animais foram ordenhados as 6 e 17h,
diariamente. As produgdes individuais foram registradas
em cada ordenha, as segundas e sextas-feiras, por meio
de medidores modelo MARKS (De Laval). Foram toma-
das amostras individuais de leite, coletadas na proporgdo
de 1:1, entre as ordenhas da manha e tarde das sextas-
feiras, para analise dos teores de gordura, proteina, lactose
e solidos totais, pelo processo de infra-vermelho, na Clini-
ca do Leite, do Dep. de Zootecnia, da Esalq.

Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes nas ragdes experimentais em
porcentagem de matéria seca.

Ingrediente Tratamentos

MFS PFS PFP PU
Silagem de milho 45,00 45,00 45,00 45,00
Caroco de algodao 10,00 10,00 10,00 10,00
Polpa citrica peletizada 8,90 8,90 8,90 8,90
Residuo de pipoca doce - 14,55 17,50 19,90
Milho moido fino 16,00 - - -
Farelo de soja 17,10 18,55 8,95 12,20
Farinha de peixe - - 6,65 -
Uréia - - - 1,00
Minerais e vitaminas'® 3,00 3,00 3,00 3,00

OMFS: milho moido fino com farelo de soja; PFS: pipoca com farelo de
soja; PFP: pipoca com farelo de soja e farinha de peixe; PU: pipoca com
farelo de soja e uréia. @Composicdo: Ca, 23,24%; P, 5,50%;
K, 0,02%; Mg, 3,50%; CI, 10,53%; Na, 7,00%; S, 2,20%; 0,05% de
monensina sddica; e (por kg) 12 mg de Co; 450 mg de Cu; 40 mg de I;
4.327 mg de Fe; 1.500 mg de Mn; 12 mg de Se; 1.800 mg de Zn;
130.000 Ul de vitamina A; 75.000 Ul de vitamina D; 1.000 Ul e vitamina E.
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O alimento foi fornecido para as vacas as 6 e 17h,
utilizando-se vagdo misturador de racdo total. As
sobras de alimento foram pesadas e descartadas, diari-
amente, antes do arragoamento matutino, para fins de
ajuste da quantidade a ser oferecida, de tal forma que
houvesse aproximadamente 10% de sobras.

A silagem foi amostrada semanalmente, o concen-
trado foi amostrado a cada nova mistura, e as amostras
foram armazenadas a -18°C. Subamostras da silagem
foram secadas a 105°C, para determinacdo do teor de
matéria seca (MS), a fim se de proceder o ajuste sema-
nal da formulagéo das ragdes.

Para analise em laboratorio, as amostras de alimento
foram compostas por periodo total, e subamostras do
concentrado e da silagem foram secadas em estufas
com ventilagdo forcada a 55°C, por 72 horas, moidas
em moinho tipo Wiley, provido de peneira com crivos
com 1 mm de didametro, para determinacdo de matéria
seca, cinzas e proteina bruta, de acordo com
metodologias da Association of Official Analytical
Chemists (1990); fibra em detergente neutro e fibraem
detergente &cido foram determinadas de acordo com 0s
métodos propostos por Van Soest et al. (1991) e adap-
tados para o aparelho ANKOM200,

No 602 dia do experimento, foram coletadas
amostras de sangue, através de pun¢ao na veia coccigea,
as 0, 2, 4 e 6h apos o fornecimento matinal do alimento,
nas cinco vacas mais produtivas de cada tratamento, o
que totalizou 20 animais. Foram utilizados tubos de vi-
dro a vacuo, com fluoreto de s6dio como antiglicolitico e
oxalato de potéassio como anticoagulante. Depois da
centrifugacdo das amostras de sangue a 3.000 g por
15 minutos, as amostras de plasma obtidas foram acon-
dicionadas em tubos Eppendorf e congelados a -10°C.

O N uréico plasmatico foi analisado de acordo com
método colorimétrico (Chaney & Marbach, 1962) e
adaptado para a determinacdo da absorbéncia,
utilizando-se placas de microtitulo com leitura em apa-
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relho do tipo ELISA Reader (filtro para obtengéo de luz
de 550 nm).

Os dados de N uréico no plasma foram analisados
como delineamento inteiramente casualizado com
medidas repetidas no tempo (Littell et al., 1998), utili-
zando-se 0 PROC MIXED (SAS Institute, 1991).
Os dados de producéo e composicéo do leite foram ana-
lisados como delineamento de blocos ao acaso, com
medidas repetidas no tempo, utilizando-se o
PROC MIXED do SAS. Nessas analises com medidas
repetidas no tempo, os efeitos de tratamento foram tes-
tados em relacdo as parcelas, e o tempo (horario ou dia
da coleta) e as interacBGes tempo e tratamento foram
testadas com relagdo as subparcelas.

Para a avaliagdo da variacdo de peso corporal, foi
adotado o delineamento em blocos ao acaso, utilizando-
se 0 PROC GLM (SAS Institute, 1991).

Todos os dados foram testados para se verificar a
distribuicdo normal dos erros, utilizando-se o PROC
Univariate (SAS Institute, 1991). Os dados que apre-
sentaram erros fora do intervalo entre +3 desvios foram
arbitrariamente descartados da andlise estatistica.

Foi considerado o nivel de significancia de 5% para a
probabilidade do teste F. A hip6tese de nulidade foi des-
cartada na analise de variancia, e na analise estatistica
foi utilizado o teste de Tukey, para comparacao entre
médias, tendo sido consideradas significativas, caso di-
ferissem estatisticamente até 5% de probabilidade.
Todas as médias foram obtidas, usando-se 0 método dos
quadrados minimos (LS means).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, estdo descritos os resultados da analise
quimica das ragdes utilizadas neste trabalho, bem como
de alguns ingredientes que as compunham.

Tabela 2. Composicao quimica dos ingredientes utilizados, do concentrado e das racées completas em porcentagem de matéria

seca(®.

Amostra MS PB FB EE MM ENN NDT FDA FDN Lig
Silagem de milho 27,59 8,42 26,21 2,34 4,68 58,35 64,14 30,15 48,84 3,93
Farelo de soja 89,13 49,61 7,81 1,20 6,68 34,70 79,41 - - -
Farinha de peixe 91,79 68,16 0,51 7,72 20,91 2,70 76,02 - - -
RPD 94,40 5,35 1,57 1,67 0,25 91,16 82,51 - - -
Dieta MFS 57,75 15,75 - - 6,47 - - - 34,49 -
Dieta PFS 45,88 16,00 - - 5,84 - - - 30,50 -
Dieta PFP 45,80 17,00 - - 7,48 - - - 29,69 -
Dieta PU 45,74 15,96 - - 7,55 - - - 34,33 -

(WRPD: residuo industrial de pipoca doce; MFS: milho moido fino com farelo de soja; PFS: pipoca com farelo de soja; PFP: pipoca com farelo de
soja e farinha de peixe; PU: pipoca com farelo de soja e uréia. @MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FB: fibra bruta; EE: extrato etéreo; MM:
matéria mineral; ENN: extrativo ndo nitrogenado; NDT: nutrientes digestiveis totais (calculado segundo National Research Council, 2001); FDA:

fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.41, n.9, p.1413-1420, set. 2006



1416 H. Imaizumi et al.

O consumo de matéria seca (MS) apresentou valo-
res numéricos mais elevados para o tratamento MFS,
intermediarios para PFS e PFP, e inferiores para PU
(Tabela 3). Em razdo de os animais terem recebido as
racoes em comedouro coletivo, ndo foi possivel obter
dados individuais para consumo de MS, o que impossi-
bilitou a analise estatistica, isto &, erro-padrdo de média
(EPM) e probabilidades, dos valores obtidos.

O menor valor numérico para consumo de MS da
ragdo com pipoca (PFS), comparado com a dieta com
milho moido fino (MFS), ndo est4 de acordo com a
maioria dos trabalhos compilados por Theurer et al.
(1999), que ndo mostraram diferenga de consumo de
MS entre ragdes com milho ou sorgo floculados, em
comparacdo as de grdos processados menos
intensamente. Entretanto, Oliveira et al. (1993), Santos
etal. (1997a, 1997b) relataram menor consumo de MS
para vacas que receberam sorgo floculado, comparado
as que receberam sorgo laminado a seco.

Santos et al. (1997a) e Theurer et al. (1999) relata-
ram que a floculacdo do sorgo ou milho em densidades
inferiores a 360 g L™ seria excessiva para vacas leitei-
ras, com efeito negativo no consumo de MS. Menores
consumos de MS, em racGes com fontes de amido de
alta degradabilidade ruminal, podem estar relacionados
amaior densidade energética do material floculado (es-
timulo de controles quimiostaticos do consumo) ou a efei-
tos negativos no ambiente ruminal.

Menores consumos de MS de ragdes com farinha de
peixe, em comparacdo aquelas com farelo de soja, fo-
ram relatados na revisao feita por Santos et al. (1998b).
Abu-Ghazaleh et al. (2001) também observaram ten-
déncia de reducdo no consumo de MS, quando a fari-
nha de peixe foi incluida na racdo, em teores similares
ao utilizado neste trabalho.

Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que a
dose de farinha de peixe, incluida na racédo de vacas de

alta producdo, com o objetivo de elevar os teores de
lisina para valores proximos de 6,82% e de metionina
para 2,19% da proteina metabolizavel, de acordo com
as recomendac0es de Sloan et al. (1999), com utiliza-
cdo do software CPM-Dairy, pode ser excessiva e
afetar negativamente o consumo de MS, além de ser
economicamente inviavel.

O menor valor numérico observado para consumo de
MS, nas ra¢des com 1% de uréia, ndo esta em confor-
midade com a maioria dos trabalhos revisados por
Santos et al. (1998b). Em estudo conduzido com vacas
leiteiras confinadas, Carmo et al. (2005) néo observa-
ram redugdo no consumo de MS de vacas, no terco
final da lactacdo, que receberam racdes com 2% de
uréia, em comparagdo com vacas que ndo receberam
suplementacgdo de uréia na ragdo completa.

A suplementacdo com fonte de amido de alta
degradabilidade ruminal (PFS), em comparacdo a de
menor degradabilidade (MFS), ndo afetou (p>0,05) as
producdes de leite e de leite corrigido para 3,5% de gor-
dura (LCG) (Tabela 3).

Theurer et al. (1999) relataram que a floculagéo do
milho ou sorgo a 360 g L1 aumentou, consideravelmente,
a producdo de leite e de LCG de vacas que receberam
ragbes com feno de alfafa como volumoso exclusivo.
Entretanto, Oliveira et al. (1993) e Santos et al. (19974,
1997b) relataram que a fonte de amido de alta
degradabilidade ruminal ndo aumentou a producédo de
leite, e que foram observados menores consumos de
MS nessas racBes. Neste caso, a vantagem para o
material floculado ocorreu em termos de eficiéncia
alimentar. O mesmo fato parece ter ocorrido neste
trabalho, uma vez que as mesmas producdes de leite e
de LCG foram obtidas com consumo de MS
numericamente inferior em 1,77 kg, para o tratamento
com residuo de pipoca (PFS) comparado ao do milho
moido fino (MFS).

Tabela 3. Consumo de matéria seca, variagdo de peso corporal, producao e composicao do leite nos diferentes tratamentos.

Variavel Tratamentos EPM @ p®
MEFS PFS PFP PU T T*S

Consumo MS (kg por dia) 21,64 19,87 19,12 18,13 ne ne ne
Produgao leite (kg por dia) 31,80ab 32,13a 30,70¢c 30,98bc 0,59 <0,01 ns
LCG-3,5% (kg por dia) 30,89a 30,02ab 26,64¢ 29,50b 0,66 <0,01 ns
Gordura (%) 3,30a 3,14b 2,73¢ 3,20ab 0,06 <0,01 <0,01
Gordura (kg por dia) 1,06a 0,99b 0,83¢ 0,99b 0,03 <0,01 <0,05
Proteina (%) 3,12b 3,02¢ 3,19a 3,06bc 0,03 <0,01 ns
Proteina (kg por dia) 0,99 0,97 0,96 0,95 0,02 ns ns
Variagdo de peso (kg) 14,32 13,63 13,83 2,83 6,09 ns ne

(MLCG-3,5%: producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura. @MFS: milho moido fino com farelo de soja; PFS: pipoca com farelo de soja; PFP:
pipoca com farelo de soja e farinha de peixe; PU: pipoca com farelo de soja e uréia. ®EPM: erro-padrdo da média. “Probabilidade do teste F;
T: efeito de tratamento; T*S: efeito de interacdo tratamento e semana (tempo); ne: ndo estimado; ns: ndo-significativo.
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San Emeterio et al. (2000) obtiveram maior producéo
de leite em animais alimentados com milho moido fino
(seco ou ensilado Umido), em comparagdo com a moa-
gem grosseira, e o consumo de MS foi similar entre os
animais que receberam races com o gréo de milho com
diferentes tamanhos de particula.

Pode-se afirmar, assim, que o aumento da
degradabilidade ruminal do amido favorece o desempe-
nho de vacas leiteiras de duas formas distintas: aumen-
tando a producéo de leite sem alteracdo no consumo de
MS (Theurer et al., 1999) e, mantendo a producéo de
leite e reduzindo o consumo de MS (Oliveiraet al., 1993;
Santos et al., 1997a). Em ambos os casos a eficiéncia
alimentar é melhorada. A ocorréncia da primeira forma
€ mais provavel, com racfes nas quais os teores de
amido ou de carboidratos ndo fibrosos (CNF),
degradaveis no rimen, estiverem adequados, assim como
o teor de fibra efetiva da ragdo. A segunda forma é
mais provavel em casos de excesso de amido ou de
CNF degradaveis no ramen ou insuficiéncia de fibra
efetiva na racéo.

O fornecimento de milho processado na forma de
pipoca, com o0 objetivo de aumentar a degradabilidade
ruminal do amido, afetou a composi¢do do leite
(Tabela 3). O teor de gordura do leite foi reduzido
(p<0,01) no tratamento PFS, em relacdo ao tratamento
MFS. Esse efeito tem sido observado na maioria dos
trabalhos publicados sobre processamento de cereais
para vacas leiteiras (Theurer et al., 1999; San Emeterio
etal., 2000; Soriano et al., 2000).

A reducgdo no teor de gordura do leite, com a
suplementacdo de fontes de amido de maior
degradabilidade ruminal, pode ser explicada de diversas
formas. Apesar de 0 mecanismo exato pelo qual a sin-
tese de gordura no leite é comprometida ndo estar ainda
bem elucidado, algumas teorias tém sido propostas, como
as que envolvem as mudancas que ocorrem na fermen-
tacdo ou metabolismo ruminal e que resultam na dimi-
nuicdo de precursores de gordura para a glandula ma-
maria (\Van Soest, 1963). De acordo com o proposto por
Gaynor et al. (1994) e Wonsil et al. (1994), a queda na
sintese de gordura no leite ocorre em conseqiiéncia da
presenca de componentes provenientes da racdo ou da
fermentacdo ruminal (como por exemplo os acidos trans-
octadecendicos), quando o pH ruminal é reduzido. Es-
tes compostos inibem rotas metabdlicas de biossintese
de &cidos graxos na glandula mamaria .

Apesar da reducgdo no teor de gordura do leite, na
maioria dos trabalhos revisados por Theurer etal. (1999),

a producdo de gordura do leite foi aumentada por fontes
de amido de alta degradabilidade ruminal, em fungéo do
aumento na producdo de leite. Neste trabalho, a redu-
¢ao no teor de gordura do leite n&o foi compensada pelo
aumento na producdo de leite, quando a pipoca substi-
tuiu o milho moido fino, o que resultou em menor produ-
¢do de gordura (p<0,01).

O teor de proteina do leite foi maior para o tratamen-
to MFS, comparado ao PFS (p<0,01), enquanto a pro-
ducdo de proteina foi similar para os dois tratamentos.
Esses dados néo estdo de acordo com Theurer et al.
(1999), em que os autores relataram que o aumento da
degradabilidade ruminal do amido, por meio da floculagao
do milho ou sorgo, resultou em maiores teor e producao
de proteina do leite. A explicacdo mais aceita para o
fato é o provavel aumento no fluxo de proteina
microbiana para o intestino e o0 conseqiliente aumento
no fluxo de proteina metabolizivel (National Research
Council, 2001). Além de maior disponibilidade de
proteina metabolizavel, esta poderéa ser de melhor quali-
dade (perfil de AAE, especialmente lisina e metionina),
em razdo da maior participacdo da proteina microbiana
(Sloan et al., 1999; National Research Council, 2001).

A auséncia de efeito positivo do aumento da
degradabilidade ruminal do amido sobre o teor de
proteina do leite, neste trabalho, confirma os resultados
publicados por Santos et al. (1997a, 1997b), em que o
sorgo floculado reduziu o consumo de MS, ndo afetou a
producdo de leite e ndo aumentou o teor de proteina do
leite, quando comparado ao sorgo laminado a seco.

Né&o houve efeito da fonte de amido no ganho de peso
diario das vacas (p>0,05). De modo geral, as produgdes
similares de leite, LCG e de proteina do leite, sem dife-
renca de ganho de peso entre os tratamentos MFS e
PFS, combinadas com menor consumo de MS na dieta
PFS, sugerem que houve maior eficiéncia alimentar da
fonte de amido de maior degradabilidade ruminal. Nos
trabalhos de Oliveira et al. (1993) e Santos et al.
(1997a,1997b), a floculagdo do sorgo ndo aumentou a
producdo de leite e de LCG, porém resultou em melhor
conversdo alimentar, em razdo dos menores consumos
de MS, nestas racOes, em relagdo ao sorgo menos pro-
cessado (laminado a seco).

A suplementacdo com diferentes fontes protéicas afe-
tou a producéo e a composicdo do leite neste trabalho
(Tabela 3). A suplementacdo com farinha de peixe
afetou (p<0,05) negativamente a producdo de leite, 0 que
discorda da maioria dos trabalhos revisados por
Santos et al. (1998b). Santos (1998) e Santos et al.
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(1998a) também ndo observaram efeito positivo da fari-
nha de peixe, em relacdo ao farelo de soja. Esses dois
altimos tinham em comum com este trabalho a
presenca de fonte de amido de alta degradabilidade ruminal
(sorgo floculado ou residuo de pipoca) nas ragdes.

A alta degradabilidade ruminal do amido do milho,
processado na forma de pipoca, pode ter propiciado alta
sintese de proteina microbiana no rimen, principalmen-
te na ragdo com farelo de soja (PFS), mais rica em
proteina degradavel no ramen (PDR) (National Research
Council, 2001). Neste caso, pode diminuir a possibilida-
de de efeitos positivos da suplementacdo com fonte rica
em PNDR de alta qualidade, como a farinha de peixe
(National Research Council, 2001). Entretanto, neste
trabalho, a inclusdo de 6,65% de farinha de peixe na
MS da ragdo parece ter sido excessiva. A reducdo ex-
pressiva no teor de gordura do leite, nesse tratamento, é
forte indicativo de excesso de 6leo de peixe na racao,
conforme relatado na revisdo de Santos et al. (1998b).

Na grande maioria dos trabalhos revisados por
Santos et al. (1998b) em que ocorreram efeitos benéfi-
cos na producdo de leite com o uso de farinha de peixe,
as doses nas racdes estiveram entre 2 e 4% da MS, o
que reforca a possibilidade de ter havido inclusdo ex-
cessiva desse ingrediente na racdo neste trabalho. A
inclusdo de 5% (Santos et al., 1998a) ou 6% (Santos,
1998) de farinha de peixe, em ragdes com feno de alfafa
como volumoso exclusivo para vacas de alta produgéo,
n&o afetou a producéo de leite nem o teor de gordura do
leite. A inclusdo de 6,65% de farinha de peixe foi
adotada com o objetivo de atingir, com base na
proteina metabolizavel, concentracBes de lisina e
metionina proximas de 6,82 e 2,19%, respectivamente,
utilizando-se o programa CPM-Dairy.

A possibilidade de ter sido utilizada dose excessiva
de farinha de peixe pode ser confirmada pela queda dras-
tica do teor de gordura do leite das vacas que recebe-
ram esse suplemento (2,73% para o PFP e 3,14% para
0 PFS). ReducgGes no teor de gordura do leite com
suplementagdo com farinha de peixe tém sido observa-
das em diversos trabalhos (Santos et al., 1998a; Abu-
Ghazaleh et al., 2001) e atribuidas ao teor de 6leo
insaturado no produto. Em ragdes que contém silagem
de milho como volumoso exclusivo, esse problema é
agravado, comparado com racGes que contém alfafa
exclusivamente ou mesmo combinada com silagem de
milho.
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Além do efeito negativo na digestao de fibra, o que
pode resultar em menor disponibilidade de acetato (Van
Soest, 1963), o alto teor de 6leo resultante da incluséo
de farinha de peixe na racdo pode resultar em maior
passagem de &cidos graxos de cadeia trans para o
intestino e, assim, para a glandula mamaria, e reduzir a
sintese de gordura do leite (Harfoot & Hazelwood, 1988).

O maior (p<0,01) teor de proteina do leite, no trata-
mento com farinha de peixe (PFS), esta de acordo com
0s resultados observados por Sloan et al. (1999) e
Abu-Ghazaleh et al. (2001). Estes autores mostraram
os beneficios do balanceamento de lisina e metionina na
proteina metabolizavel para vacas leiteiras, em termos
de teor e producéo de proteina do leite. De modo geral,
quando a suplementacdo com farinha de peixe, na dose
de 2 a 4% da MS, aumentou a producdo de leite, em
comparagdo com o farelo de soja, ndo foi observado
aumento no teor de proteina do leite (Santos et al.,
1998b). Em funcdo da menor (p<0,01) producéo de lei-
te no tratamento com farinha de peixe, em relacdo ao
farelo de soja, a producdo de proteina nao foi aumenta-
da (p>0,05) pela fonte rica em PNDR de alta qualidade.

A suplementacdo com uréia (PU) afetou negativa-
mente (p<0,01) a producdo de leite. Nao € possivel afir-
mar que isto se deve ao menor fluxo de proteina
metabolizavel para o intestino, com essa ragéo, pois houve
menor valor numérico para consumo de MS, compara-
do a racdo com farelo de soja (PFS). Na revisdo de
Santos et al. (1998b), nas comparagdes em que néo fo-
ram observadas diferencas nos consumos de MS nas
racOes com uréia, ndo houve efeito negativo desse su-
plemento na producao de leite, apesar de, numericamen-
te, a uréia ter sido inferior as fontes de proteina verda-
deira (32,7 e 33,3 kg de leite por vaca por dia, respecti-
vamente). Entretanto, as producbes de LCG, teores e
producdes de gordura e de proteina foram similares,
guando houve substituicdo parcial do farelo de soja por
uréia. O menor consumo de MS, observado nos animais
que receberam a dieta PU, combinado com similar pro-
ducdo de LCG, gordura e proteina, sugere melhor con-
versdo alimentar (consumo de MS/LCG) para o trata-
mento contendo uréia.

Nao foi observado efeito (p>0,05) de tratamento na
variagdo de peso dos animais, entretanto, o tratamento
PU resultou em menor ganho numérico.

Os dados relativos a concentragdo de N uréico no
plasma dos animais, em razdo do tratamento recebido,
estdo descritos na Tabela 4. O N uréico no plasma e no
leite refletem o contetdo de PB da dieta, bem como a
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qualidade dessa proteina, pois 0 excesso de ambnia no
rumen vai para o figado, através do sistema porta-
hepatico, para ser convertido em uréia. Como se trata
de componente soltvel em agua, parte dessa uréia pas-
sa a circular na corrente sangiinea, que irriga também
a glandula maméria, podendo-se assim detectar aumen-
tos de concentragdo por meio de andlises laboratoriais
do sangue e do leite.

A medida que fontes protéicas de menor
degradabilidade ruminal foram suplementadas, houve
reducdo (p<0,05) na concentracdo de N uréico no plas-
ma dos animais (Tabela 4). Entre as vacas tratadas com
fontes de amido de alta degradabilidade ruminal, aque-
las que receberam uréia na racdo (PU) tiveram as
maiores concentracdes de N uréico no plasma (p<0,05),
consideradas intermediéarias para farelo de soja (PFS) e
mais baixas para farinha de peixe (PFP). Esses dados
estdo de acordo com a literatura (National Research
Council, 2001) e reforcam a idéia de que o teor de PDR
na racdo PU foi excessivo, 0 que resultou em maior
perda de N, quando comparado com os dados dos
demais tratamentos.

N&o houve efeito de degradabilidade ruminal de amido
(MFS e PFS) sobre as concentragdes de N uréico no
plasma. Estes dados concordam com os de Santos (1998)
e Theurer et al. (1999), nos quais foi relatado
que a suplementacdo com fontes de amido de
maior degradabilidade ruminal resultou menores
concentragdes plasmaticas de N uréico, em razdo de
aumentar a eficiéncia de uso do N no ramen. Vale frisar
que no @mbito geral os valores observados estéo abaixo ou
no limite considerado critico para afetar parametros
reprodutivos (National Research Council, 2001).

Tabela 4. Concentragéo, em mg dL-1, de nitrogénio uréico no
plasma, conforme o horario de coleta, apos o fornecimento
matinal da alimentacéo.

Tempo Tratamentos® EPM®  Subparcela
(h) MFS PFS PFP PU (p=0,52)
0 15,98 15,38 12,80 16,56 0,78 15,18
2 17,82 15,20 13,80 17,38 0,72 16,05
4 16,14 14,48 15,14 19,16 1,00 16,23
6 14,64 15,26 11,35 17,62 0,92 14,72
EPM 0,63 0,79 0,69 1,05
Parcela 16,15ab 15,08bc 13,27¢c 17,68a

(MHorérios de coleta de sangue, ap6s o fornecimento matinal da ali-
mentagdo; tempo zero, referente a coleta de sangue antes da alimenta-
¢do. @MFS: milho moido fino com farelo de soja; PFS: pipoca com
farelo de soja; PFP: pipoca com farelo de soja e farinha de peixe; PU:
pipoca com farelo de soja e uréia. @Erro-padrdo da média.
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Né&o houve efeito dos tempos de coleta (subparcelas)
nem da interagdo tratamento e tempo na concentracao
de N uréico no plasma.

Conclusoes

1. A incluséo de amido de alta degradabilidade ruminal
melhora a eficiéncia alimentar de vacas leiteiras de alta
producdo, alimentadas com silagem de milho como
volumoso.

2. A utilizacdo de 6,65% de farinha de peixe na
racdo com silagem de milho prejudica o desempenho de
vacas leiteiras.

3. A substituicdo parcial do farelo de soja por 1% de
uréia ndo prejudica a producdo de sélidos do leite nem a
conversao alimentar de vacas.
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