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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes teores de proteina metabolizavel (PM)
na racao de vacas lactantes alimentadas com cana-de-agu-
car. Foram utilizadas dezoito vacas em lactagdo divididas
em dois grupos de produgdo de leite (10 ou 18 kg/d), sen-
do os dados analisados separadamente. Avaliaram-se trés
tratamentos variando-se a dose de PM e proteina degrada-
vel no ramen (PDR) da ragdo, a partir de diferentes inclu-
soes de uréia ou farelo de soja: 1) 1% da mistura uréia e
sulfato de amonia na cana-de-agucar in natura (controle);
2) teores adequados de PDR e PM; e 3) teores adequados
de PDR e excessivos de PM. O delineamento estatistico

RESUMO

foi o quadrado latino 3 x 3 com trés repeti¢des para cada
grupo. Nao se observaram diferengas estatisticas dos trata-
mentos (P>0,05) sobre o consumo de matéria seca, a pro-
ducao de leite, os teores de gordura e de proteina do leite,
as concentragdes de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no
plasma (NUP), independentemente do nivel de producio
dos animais. A recomendagao de corrigir as ragdes com
cana-de-agucar in natura com 1% da mistura uréia-sulfato
de amonia foi adequada tanto para vacas produzindo 10
quanto 18 kg de leite/d. Nao houve vantagem em aumentar
o suprimento de PM para essas vacas.

PALAVRAS-CHAVES: Fontes protéicas, producdo de leite, proteina degradavel no ramen, uréia.

ABSTRACT

DIFFERENT METABOLIZABLE PROTEIN LEVELS IN SUGAR CANE DIETS TO LACTATING DAIRY COWS

The objective of this trial was to evaluate the effect
of different metabolizable protein (MP) levels on lacta-
ting dairy cows fed sugarcane diets. Eighteen lactating
cows, divided in two groups of milk production (10 or 18
kg/d), were used, being data analyzed separately. Three
treatments with varying levels of MP and rumen degra-
dable protein (RDP), by different urea and soybean meal
inclusions, were evaluated: 1) 1% of the mixture urea and
ammonium sulfate on sugarcane in natura (control); 2)
adequate levels of RDP and MP; and 3) adequate levels of

RDP and MP in excess. A 3 x 3 Latin Square design was
utilized with three replicates for each production group.
There were not statistical difference between treatments
(P>0.05) for dry matter intake, milk production, fat and
protein milk levels, milk urea nitrogen (MUN) and plasma
urea nitrogen (PUN), independently of the milk production
level. Recommendation of sugarcane diet in nature correc-
tion by adding 1% of urea-ammonium sulfate was adequa-
te for cows producing 10 or 18 kg milk/d. There were no
advantages of increasing MP levels for those cows.

KEY WORDS: Milk production, protein sources, rumen degradable protein, urea.
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INTRODUCAO

Um dos principais limitantes dos sistemas
de producao de leite no Brasil ¢ a sazonalidade
de crescimento das pastagens. As forrageiras
tropicais se caracterizam por apresentar elevada
producdo de matéria seca (MS) durante a estacdo
chuvosa e quente do ano, reduzindo na estacao
fria e seca (ROLIM, 1980). Este fato limita o de-
sempenho individual das vacas e a produtividade
da area (SANTOS et al., 2003).

A cana-de-agucar ¢ um recurso forrageiro
largamente empregado na alimentagdo dos re-
banhos leiteiros durante a época seca. Este fato
se deve a sua alta producao de MS, coincidente
com a baixa produgdo de pastagens, e a0 aumen-
to de sua digestibilidade com a maturidade, ou
seja, o oposto do que acontece com a maioria
das plantas forrageiras de origem tropical (FER-
NANDES et al., 2003).

Esse volumoso, porém, apresenta limita-
¢Oes nutricionais, como o reduzido consumo de
MS (CMS), os baixos teores de energia, protei-
na, compostos nitrogenados e baixa digestibili-
dade dos componentes da parede celular. Estas
limita¢des inviabilizam o uso da cana-de-agtcar
para a alimentagdo de ruminantes como alimen-
to exclusivo, sem as devidas corregoes de suas
caréncias nutricionais, principalmente o teor de
proteina (SOUSA et al., 2003; MAGALHAES et
al., 2004; MENDONCA et al., 2004).

A despeito disso, este volumoso apresen-
ta bom potencial para formulacao de dietas para
vacas em lactacdo. Dados compilados por SAN-
TOS et al. (2005) revelam que o CMS médio
para ragdes a base de cana-de-agucar ¢ 11,91 kg/
d, com uma variagao de 4,02 a 19,81, em banco
de dados com 38 observagdes. A produgao de lei-
te média observada para estas rac¢oes ¢ de 14,81,
com variacdo de 8 a 22,1 kg de leite/d, para 22
observacoes.

O ingrediente mais utilizado para a corre-
cdo dos teores de proteina em ragdes para rumi-
nantes ¢ a uré¢ia. Essa fonte de nitrogénio ndo-
protéico possui 45% de nitrogénio (N) e apresen-
ta equivalente protéico superior a 280% de PB,
consistindo em fonte de N de baixo custo para a
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alimentagdo dos ruminantes. O sulfato de amo-
nio ¢ utilizado em associa¢do com a uréia, como
fonte de enxofre (S), visando maior aporte de
aminodcidos sulfurados para o intestino delgado
e também para melhorar a retengdo de N pelo
ramen (WALLI & MUDGAL, 1981).

A recomendacdo classica para a utiliza-
¢do da mistura de uréia e sulfato de amonia em
ragdes com cana-de-acglicar consiste na adi¢cao
de 1 kg da mistura composta por uréia e sulfato
de amonio (nove partes de uréia para cada par-
te de sulfato de amonio) para cada 100 kg de
matéria natural (MN) de cana-de-agucar fresca
(ALVAREZ & PRESTON, 1976). Essa mistura
foi bastante difundida nos sistemas de produgao
de leite e corte em todo o Brasil, principalmente
nas regides em que se adota o uso de pastagens
tropicais e cana-de-agtcar, durante o ano.

Entretanto, a utiliza¢dao exclusiva de uréia
nos suplementos protéicos promove resultados
inferiores aos obtidos com o uso associado de
fontes de nitrogénio ndo-protéico e fontes de
proteina verdadeira, como o farelo de soja ou
o farelo de algodao (ALVAREZ & PRESTON,
1976).

Os sistemas de nutricdo ¢ formulag¢ao de
ragdes para ruminantes evoluiram do conceito
de utilizacdo da PB como referencial protéico
para as adequagdes das ragdes em proteina de-
gradavel no ramen (PDR) e em proteina meta-
bolizavel (PM) (SNIFFEN et al., 1992; NRC,
2001). O uso dessas ferramentas permite, teo-
ricamente, formular ragdes que supram as exi-
géncias da populacdo microbiana em compostos
nitrogenados (PDR) e as exigéncias do animal,
em aminoacidos absorviveis no intestino delga-
do (PM). Dessa maneira, ¢ possivel melhorar a
eficiéncia de utilizagdo da proteina e diminuir a
sua excregao para o ambiente.

Quando ragdes com cana-de-agticar cor-
rigidas com 1% de uréia ou da mistura uréia e
sulfato de amonia (9:1) sdo avaliadas por meio
do programa do NRC (2001), ha indicagdo de
excesso de PDR e deficiéncia de PM para va-
cas com produgdes didrias superiores a 10 kg de
leite. Caso as predigdes do NRC (2001) estejam
corretas, a producao de leite serd prejudicada, a
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demanda energética para a excrecdo do excesso
de amonia sera elevada e podera haver prejuizos
de ordem reprodutiva. Ademais, como demanda
mais recente, o excesso de N liberado poder3 le-
var a contamina¢ao ambiental.

Desse modo, o objetivo do presente traba-
lho foi comparar trés ragdes para vacas com pro-
dugdes de 10 e de 18 kg de leite/d, seguindo-se a
recomendacao tradicional para a adi¢ao de uréia
em ragdes com cana-de-agtcar como volumoso;
adequando-se PM e PDR; ou fornecendo PM
em excesso ao recomendado pelo NRC (2001).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no sistema de
producdo de leite do Centro de Treinamento de
Recursos Humanos do Departamento de Zootec-
nia da USP/ESALQ, em Piracicaba, SP (22°43°
de latitude Sul, 47°25” de longitude Oeste e 580
metros de altitude).

Utilizaram-se dezoito vacas da raca Holan-
desa, sendo nove com produ¢do de leite média
de 10 kg/d (8 a 13,5 kg/d) e as outras nove de 18
kg/d (15a22,2 kg/d). O grupo de maior produgao
apresentava ao inicio do experimento um periodo
médio de lactacao de 93 dias (30 a 150 d) e peso
vivo de 517 kg (480 a 610 kg); enquanto o gru-
po de menor produgdo apresentava 180 dias em
lactagao (180 a 300 d) e peso vivo de 537 (480 a
650 kg). Os animais foram mantidos confinados
em seis piquetes de 500 m? cada, trés piquetes
para cada nivel de produgdo com trés animais
por piquete.

O periodo experimental teve duragdo de
sessenta dias entre os meses de agosto a outu-
bro de 2003. O ensaio foi subdividido em trés
subperiodos de vinte dias cada, destinando os
primeiros quinze dias para a adaptagao e os ulti-
mos cinco dias para a coleta de dados.

Compararam-se trés ragdes isoprotéicas,
com teores crescentes de proteina metaboliza-
vel, para vacas produzindo 10 ou 18 kg de leite/
d (Tabela 1), de acordo com o NRC (2001). As
ragdes-controle para os grupos de alta e baixa
produgdo foram formuladas com a recomenda-
cdo tradicional de adicionar 1kg da mistura de

uréia e sulfato de amonia para cada 100 kg de
cana-de-agucar fresca. Formularam-se as outras
ragOes para suprirem doses adequadas de protei-
na degradavel no ramen (PDR) e proteina me-
tabolizavel (PM) (tratamento PM adequada) ou
para conterem excesso de PM, reduzindo-se a
inclusdo de uréia e aumentando-se a inclusdo de
farelo de soja, conforme NRC (2001).

Forneceram-se as racoes duas vezes ao dia
(8h00 e 17h00), utilizando-se vagdo misturador
de ragdo total. As sobras de alimento foram pesa-
das e descartadas durante o periodo de adaptacao
dos animais, para ajustar o fornecimento de ali-
mento visando uma quantidade de sobra de 5%
a 10%. Durante o periodo de colheita de dados,
as sobras foram pesadas e subamostradas assim
como o volumoso e os concentrados fornecidos.
Congelaram-se as amostras a -10 °C para poste-
rior analise quimico-bromatoldgica.

Submeteram-se as amostras de cana-de-
agucar semanalmente a determinagao dos teores
de MS, permitindo ajustes no fornecimento das
ragdes aos animais. Para o calculo de consumo
de MS, foram pesadas quantidades de ragdes
oferecidas em cada refei¢do diaria para cada gru-
po de trés vacas, durante os tltimos cinco dias de
cada subperiodo, descontadas as sobras do for-
necimento anterior.

Tomaram-se as amostras dos ingredientes
dos concentrados (farelo de soja, polpa citrica
peletizada e milho moido fino) durante o periodo
pré-experimental, sendo submetidas as analises
quimico-bromatologicas para o balanceamento
inicial das ragdes experimentais. Durante o pe-
riodo experimental, tomaram-se as amostras dos
ingredientes no primeiro dia de cada periodo de
coleta, nos trés subperiodos experimentais.

As amostras de cana-de-agucar foram des-
congeladas e levadas a estufa de circulacao forca-
da de ar, mantidas a 55°C por 48 horas e moidas
em moinhos tipo Willey, em peneiras com malhas
de 5 mm e posteriormente de 1 mm.

Analisaram-se tanto as amostras de cana-de-
acucar quanto dos ingredientes concentrados para
os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC
(1975). As andlises de fibra em detergente neutro
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(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
efetuadas no equipamento Ankom (Ankom 200
Fiber analyser da Ankon Technology Corporation,
Macedon, NY, USA), seguindo a metodologia des-
crita por VAN SOEST et al. (1991). Determinou-
se a concentracgao de lignina pela adigao de 4acido

sulftrico 72% no residuo insoluvel da FDA (VAN
SOEST et al., 1991). Efetuou-se a determinagao
da concentragao de proteina bruta (PB) pelo
método de combustio, utilizando-se o analisador
de N (LECO FP-2000 Nitrogen Analyser, Leco
Instruments, Inc. St. Joseph, MI, USA).

TABELA 1. Proporg¢ao de ingredientes e composi¢do quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais

Ingredientes Tratamentos
(% MS) Maior produgéo Menor produgdo
Controle PM PM em Controle PM adequada PM em
adequada excesso €Xcesso

Cana-de-agtcar 63,93 63,92 63,92 77,53 77,53 77,53
Farelo de soja 10,16 18,52 23,89 3,62 7,39 13,82
Uréia 2,13 0,84 - 2,59 1,92 0,96
Polpa citrica peletizada 10,99 7,47 5,20 7,39 5,84 3,10
Milho moido fino 10,99 7,47 5,20 7,39 5,84 3,10
Minerais e vitaminas' 1,79 1,79 1,79 1,48 1,48 1,48
Composi¢ao quimico-bromatoldgica
FDN, % MS 42,00 41,80 41,70 47,90 47,80 47,60
FDN, on %0 MS? 37,10 37,10 37,10 45,00 45,80 45,00
FDA, % MS 23,00 22,90 22,90 25,50 25,50 25,40
EE, % MS 2,10 1,90 1,80 1,80 1,80 1,60
PB, % MS 14,50 14,50 14,50 12,20 12,00 12,10
Balango de PDR?, g/d 389 206 59 281 137 8
Balango de PM? g/d -70 99 210 70 145 277

! Niveis de garantia do suplemento mineral e vitaminico por quilo do produto, fosforo (P) 55 g, calcio (Ca) 220 g, cloro (cl) 105,50 g, sodio (Na) 70
g, magnésio (mg) 35 g, enxofre (S) 22 mg, manganés (Mn) 1500 mg, ferro (Fe) 500 mg, zinco (Zn) 1550 mg, cobre (Cu) 450 mg, cobalto (Co) 50 mg,
iodo (I) 40 mg, selénio (Se) 20 mg, fltor (F) maximo 550 mg, vitamina A 90.000 UI, vitamina D 75.000 UI, vitamina E 1.000 UI, solubilidade em acido

citrico (2%).
*Valores preditos pelo NRC (2001).

A pesagem e a amostragem do leite foram
realizadas nos ultimos cinco dias do periodo de co-
leta, realizando-se diariamente duas ordenhas, as
7h00 e 16h00. Registrou-se a produgao individual
das vacas em lactagdo diariamente, perfazendo
uma média no final de cada subperiodo. Para a
determinagdo da composi¢ao do leite, tomaram-
se amostras proporcionais a producao individual
do animal por ordenha para analise de gordura,
proteina, lactose e solidos totais, pelo processo
de infravermelho pelo analisador Bentley 2000
(Bentley Instruments, Chasca, MN, USA), e
nitrogénio uréico pelo analisador ChemSpec 150
(Bentley Instruments, Chasca, MN, USA) no La-
boratorio da Clinica do Leite do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz
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de Queiroz, Universidade de Sao Paulo. A pro-
ducdo de leite corrigida para 3,5% de gordura foi
calculada a partir da equagao [0,4324*produgdo
de leite (kg) + 16,216*gordura (kg)], proposta
por TYRRELL & REID (1965).

Colheram-se amostras de sangue no ulti-
mo dia de cada periodo de coleta, quatro horas
apos a alimentagdo, utilizando-se tubo a vacuo
contendo fluoreto de sddio como anticoagulante,
através de puncao da veia coccigea. As amostras
foram centrifugadas a 3.000 g por vinte minutos,
armazenadas em microtubos de plastico a-10°C,
para posterior determinagdo das concentragdes de
N-uréico em laboratoério comercial, utilizando o
kit N 535 (Sigma Chemical Co.).
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Tanto para o grupo de maior producdo (18
kg) quanto para o de menor producao (10 kg/d),
cada grupo de trés vacas compds uma unidade
experimental para a analise dos dados de consu-
mo de matéria seca (CMS) e consumo de FDN
(CFDN), sendo o delineamento experimental
adotado o quadrado latino 3 x 3 simples. Para
as variaveis producao de leite, produgdo de lei-
te corrigida para 3,5% de gordura (PLC-3,5%),
composicao do leite, nitrogénio uréico no plas-
ma (NUP) e no leite (NUL), o delineamento
adotado foi o quadrado latino 3 x 3 com trés re-
peticdes.

Submeteram-se as varidveis analisadas
ao PROC GLM (General Linear Models) dos
recursos do pacote estatistico SAS (1999),
versdo 8 para Windows. Efetuaram-se analises
independentes para os dois grupos distintos de
vacas por producdo de leite, sendo: grupo de
maior (18 kg/dia) e menor producao (10 kg/dia)
de leite. Considerou-se como significativo o nivel
de até 5% de probabilidade (P<0,05). Todas as
médias foram obtidas utilizando-se o método dos
quadrados minimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados das
andlises quimico-bromatologicas dos ingre-
dientes utilizados para a confecgdo das ragdes
experimentais. Os ingredientes concentrados
utilizados nas ragdes apresentaram composi¢ao
bromatologica com variacao minima em relagao
aos valores de tabela relatados no NRC (2001).
Da mesma forma, a cana-de-agtcar apresentou
composi¢ao bromatologica dentro da faixa nor-
mal relatada na compilagdo de SANTOS et al.
(2005). O teor de FDN de 60,86%, observado no
presente ensaio, ndo caracteriza a cana-de-agu-
car utilizada como de alta qualidade. Entretan-
to, o valor de NDT da cana-de-agucar estimado
pelo NRC (2001) foi de 61,16% da MS, indican-
do uma forragem de bom valor energético.

Os resultados referentes ao consumo de
matéria seca total (CMS) e de FDN (CFDN)
sdo apresentados na Tabela 3. Nao houve efei-
to dos tratamentos sobre o CMS total e CFDN

(P>0,05), para ambos os grupos de animais.
Os CMS observados tanto para o grupo de alta
quanto para o grupo de baixa produgdo foram in-
feriores aos valores preditos pelo NRC (2001).
Numericamente os valores de CMS decresceram
a medida que os teores de farelo de soja aumen-
taram nas ragdes em substitui¢do parcial e total
a uréia.

Um dos principais fatores que t€ém limitado
o desempenho de animais alimentados com cana-
de-acgucar € o baixo CMS. O alto teor de FDN de
baixa digestibilidade tem sido desafiador tanto
para nutricionistas quanto para os melhoristas de
cana-de-agucar. Normalmente, materiais de alta
digestibilidade tém apresentado teores de FDN
ao redor de 40% a 44% (SANTOS et al., 2005),
valores inferiores ao observado no presente estu-
do (60,86%). AROEIRA et al. (1995) e PEREI-
RA et al. (2000) relataram que a cana-de-agucar
pode apresentar menores teores de FDN que
outros alimentos volumosos, como a silagem de
milho e, mesmo assim, apresentar CMS inferio-
res. A elevada propor¢ao de FDN indigestivel na
cana-de-agucar resulta em alto tempo de perma-
néncia dessa fragdo no trato digestivo, o que li-
mita o CMS.

Além do teor de FDN associado a sua di-
gestibilidade, o grau de picagem da cana ¢ um
dos fatores que também pode ter limitado o CMS
no presente estudo. O elevado tamanho de parti-
culas reduz a taxa de passagem do material pelo
ramen, diminuindo o CMS (VAN SOEST, 1994).
Além disso, por causa da selecao de alimentos
realizadas pelos animais no cocho, a quantidade
de sobras aumenta em resposta a rejei¢ao de pa-
lhada e porgdes secas e lignificadas dos colmos.
Apesar de terem sido fornecidas quantidades de
ragao visando sobras entre 5% a 10%, observou-
se que a qualidade das sobras foi muito diferente
da qualidade das racdes originais.

A literatura demonstra grande variagdo no
CMS de ragdes contendo cana-de-agucar para
vacas em lactagdao, sendo valores entre 1,51%
a 3,56% do PV apresentados na compilagdo de
SANTOS et al. (2005). O valor médio observado
nesta compilag¢do foi de 2,69% do PV ou 11,91
kg de MS/d para a produgao média de leite de
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14,81 kg/d. Com base nesses dados, pode-se
concluir que existem boas possibilidades de se
aprimorar as técnicas de manejo da formulagao,

processamento e fornecimento de ragdes com
esse volumoso, a fim de que o CMS das ragdes
ultrapasse 3% do PV.

TABELA 2. Composi¢do quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas ra¢des experimentais

Cana fresca Farelo de soja Polpa citrica Milho moido
Matéria seca, % 29,50 89,00 92,62 90,64
Proteina bruta, %MS 3,42 49,2 7,77 9,44
Extrato etéreo, %oMS 1,14 1,00 2,37 6,82
Matéria mineral, %MS 3,48 6,50 7,44 1,62
Fibra detergente neutro, %MS 60,86 - 23,43 9,55
Fibra detergente acido, %MS 38,67 - 22,15 4,68
NDT*, %MS 61,16 79,40 76,62 90,50
*Estimado pelo NRC (2001).

TABELA 3. Consumo de matéria seca (CMS) total ¢ consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) de vacas lactantes
em dois niveis de producdo de leite alimentadas com teores crescentes de proteina metabolizavel

Tratamentos

A PM em

Parametros Controle PM adequada EPM! p?
excesso

Grupo de maior produgéo de leite (18 kg/d)
CMS total, kg de MS/ d 14,93 14,10 13,70 0,32 0,54
CMS total, % PV 2,86 2,75 2,66 0,08 0,43
CFDN, kg de MS/d 6,27 5,92 5,75 0,16 0,34
CFDN, % PV 1,20 1,15 1,12 0,06 0,30
Grupo de menor produgdo de leite (10 kg/d)
CMS total, kg de MS/d 12,73 11,93 11,87 0,26 0,23
CMS total, % PV 2,39 2,22 2,19 0,08 0,20
CFDN, kg de MS/d 5,98 5,61 5,79 0,13 0,22
CFDN, % PV 1,12 1,12 1,03 0,06 0,22

! Erro-padrdo da média; ? probabilidade.

Diversas formas de processamento da cana-
de-agtcar (fisico, quimico e microbioldgico)
vém sendo estudadas e podem vir a se tornar im-
portantes ferramentas para aumentar a eficiéncia
de utilizagdo dos nutrientes presentes neste vo-
lumoso (OLIVEIRA et al., 1999). Da mesma
forma, a substitui¢do parcial do volumoso ou a
associagdo de ingredientes volumosos (VALVA-
SORI et al., 1998; PIRES et al., 1999), a redugao
na proporc¢ao da cana-de-agucar (MENDONCA
et al., 2004) ou a adi¢do de doses elevadas de
concentrado (LIMA et al., 2004) s3o estratégias
que resultaram em beneficios no CMS total e,
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conseqiientemente, no desempenho de animais
alimentados com cana-de-agucar.

Respostas positivas a inclusdo do farelo
de soja ou outra fonte de proteina verdadeira,
em substituicdo a uréia, foram observadas por
ALBUQUERQUE et al. (2002) e VILELA et al.
(2003) para vacas com produgdes de leite inferio-
res a 10 kg/d e alimentadas com ragdes contendo
palma forrageira e cana-de-aglcar, respectiva-
mente. Entretanto, nesses estudos, as ragdes com
uréia continham apenas esta fonte suplementar de
N, diferente do presente estudo, em que o trata-
mento-controle continha farelo de soja.
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Para vacas com produgdes de leite entre
18 a20 kg/d, MENDONCA et al. (2004) ndo ob-
servaram respostas positivas sobre o consumo
de MS, quando se aumentou o teor de farelo de
soja das ra¢des em substituicdo parcial a uréia.

Os teores de PB nas ragdes com cana-
de-acucar e compostos nitrogenados ndo-pro-
téicos parecem ser importantes reguladores do
CMS pelos ruminantes (PEREIRA et al., 2003).
STACCHINI (1998) avaliou o aumento dos teo-
res de PB em ragdes para vacas em lactacdo, uti-
lizando a uréia como fonte de proteina, € nao
observou beneficios no CMS total. Entretanto,
em racdes com mesmo teor de PB, quando a
uréia foi substituida por farelo de soja, o CMS
foi superior, levando o autor a sugerir que a fon-
te de proteina, e ndo o teor de PB, ¢ fator mais
importante na regulacao do CMS.

A preferéncia dos animais a determina-
das fontes protéicas ou a ragdes que contenham
diferentes teores de proteina, as modificagdes
no ambiente ruminal associada a alteragdes no
sincronismo ruminal, na populagdo microbiana
e nas condi¢des de pH, além de mudangas na
capacidade de digestdo e absor¢dao dos alimen-
tos apds a passagem pelo ramen sdo alguns dos
fatores que sofrem influéncia da proteina das ra-
¢oes e, conseqiientemente, podem influenciar o
CMS dos animais.

Os resultados referentes a produgao,
composicao do leite, nitrogénio uréico no leite
(NUL) e no plasma (NUP) das vacas dos grupos
de maior e de menor producao sao apresentados
nas Tabelas 4 e 5, respectivamente. Nao foram
observadas diferengas significativas (P>0,05)
para a producdo e composicao do leite entre
os tratamentos testados, tanto para o grupo de
maior como para o de menor produgdo de lei-
te. Os valores médios de producao de leite deste
estudo estdo dentro da faixa de 8 a 22 kg/d, re-
latados em trabalhos com cana-de-a¢ticar para
vacas em lactagdo, compilados da literatura na
revisao de SANTOS et al. (2005).

De acordo com o NRC (2001), a racao-
controle estaria deficiente em PM para ambos

os grupos de producao (10 e 18 kg de leite/d).
Entretanto, o aumento do suprimento de PM na
racdo, segundo a recomendacao do NRC (2001)
(PM adequada), ou em excesso a esta recomen-
dacdo (PM excesso), por meio da substituicao
parcial ou total de uréia por farelo de soja, nao
melhorou o desempenho das vacas leiteiras.

Em trabalho de MENDONCA et al. (2004),
em que se aumentou o teor de farelo de soja na
racdo em substitui¢do parcial a uréia para vacas
alimentadas com cana-de-actcar, também nao
foram observados efeitos na produgdo de leite.
Assim como no presente estudo, o desempenho
de vacas produzindo entre 18 a 20 kg/d ndo foi
afetado quando se aumentou a dose de farelo de
soja na racdo, em substitui¢do parcial a uréia, ou
seja, quando o teor de PM foi elevado.

Para vacas mantidas em pastagens com
12% de PB durante o verao, VOLTOLINI et al.
(2003) ndo observaram aumento em producao de
leite com o aumento do teor de proteina bruta do
concentrado acima do recomendado pelo NRC
(2001) para suprir quantidade adequada de PM
para vacas com producdes ao redor de 18 kg de
leite/d.

Os teores e as produgdes de gordura e
proteina do leite ndo foram afetados pelos tra-
tamentos (P>0,05). MENDONCA et al. (2004)
também ndo observaram alteragdes na compo-
si¢ao do leite quando a dose de farelo de soja
foi aumentada na ragdo com cana-de-agucar, em
substitui¢do parcial a uréia.

O teor e a produgdo de proteina do leite
sao afetados principalmente pelo suprimento de
PM e pelo perfil de aminoacidos essenciais dessa
proteina (SANTOS et al., 1998). A auséncia de
respostas positivas em proteina do leite com o
aumento no teor de PM da ragdo, conforme suge-
rido pelo NRC (2001), no tratamento “PM ade-
quada” levanta duas hipdteses: 1) O NRC (2001)
superestimou a exigéncia de PM para vacas com
producdes ao redor de 18 kg de leite/d; 2) o NRC
subestimou a sintese de proteina microbiana na
racdo com cana-de-agticar com teor alto de uréia
(controle).
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TABELA 4. Producédo de leite, produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC-3,5%), composicdo de leite,
nitrogénio uréico no plasma (NUP) e no leite (NUL) de vacas de maior producéo alimentadas com teores crescentes de

proteina metabolizavel em dietas a base de cana-de-agucar

Tratamentos
Componentes Controle PM adequada PM em EPM! P2
excesso

Leite, kg/d 18,07 17,19 17,42 0,46 0,40
PLC-3,5%, kg/d 18,33 17,61 17,53 0,40 0,30
Gordura, % 3,59 3,65 3,54 0,09 0,60
Gordura, kg/d 0,65 0,63 0,62 0,07 0,50
Proteina, % 3,22 3,20 3,18 0,07 0,44
Proteina, kg/d 0,58 0,55 0,55 0,06 0,38
Lactose, % 425 4,14 4,13 0,09 0,53
Lactose, kg/d 0,77 0,71 0,72 0,05 0,42
Solidos totais, % 12,3 12,0 12,0 0,09 0,24
Sélidos totais, kg/d 2,22 2,06 2,09 0,11 0,35
NUL, mg/dL 13,42 13,26 14,03 0,34 0,60
NUP, mg/dL 19,03 19,22 20,02 1,32 0,54

! Erro-padrio da média; > probabilidade.

TABELA 5. Producéo de leite, produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC-3,5%), composigdo de leite, ni-
trogénio uréico no plasma (NUP) e no leite (NUL) de vacas de menor produgdo alimentadas com teores crescentes de

proteina metabolizavel em dietas a base de cana-de-agucar

Tratamentos

Componentes Controle PM adequada PMC::SlOeX- EPM2 P!

Leite, kg/d 10,00 10,24 10,12 0,44 0,92
PLC-3,5%, kg/d 10,32 10,65 10,53 0,44 0,90
Gordura, % 3,70 3,75 3,75 0,07 0,20
Gordura, kg/d 0,37 0,38 0,38 0,05 0,18
Proteina, % 3,02 3,15 3,17 0,07 0,60
Proteina, kg/d 0,30 0,30 0,32 0,04 0,43
Lactose, % 4,32 4,39 4,07 0,06 0,50
Lactose, kg/d 0,43 0,45 0,41 0,04 0,40
Solidos totais, % 11,56 12,29 11,81 0,08 0,67
Sélidos totais, kg/d 1,16 1,26 1,20 0,10 0,52
NUL, mg/dL 13,62 13,48 14,12 0,28 0,51
NUP, mg/dL 19,23 19,32 20,12 1,26 0,48

! Erro-padrdo da média. > probabilidade

Nao houve efeito dos tratamentos sobre os
valores de NUL e de NUP (P>0,05). Os teores
de NUP sao afetados principalmente pelos teores
de PB da ragdo, principalmente pelos teores de
PDR (BRODERICK & CLAYTON, 1997). No
presente estudo, o esperado era que o tratamen-
to-controle apresentasse maiores concentragdes
de NUP que os demais tratamentos, o que ndo
ocorreu. Os valores de NUP relatados foram to-
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mados quatro horas apds a alimentagdo matinal
(horario de pico), os quais ndo podem ser com-
parados com valores médios obtidos ao longo de
24 horas, relatados na maioria dos estudos.

As concentragdes médias de NUL estao
de acordo com os relatados na literatura (BRO-
DERICK & CLAYTON, 1997; FERGUSSON,
1997). Concentragdes de NUL ao redor de 13 a
14 mg/dL sao considerados relativamente altos
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para vacas com producdes de leite de 18 kg/d.
Neste estudo, é provavel que os teores de PB
das ragdes pudessem ser inferiores, sem resul-
tar prejuizos no desempenho das vacas. Valores
similares aos deste estudo foram relatados por
SCHWAB (1994) para vacas produzindo acima
de 37 kg de leite/d.

Os resultados referentes a producao de lei-
te, de solidos do leite e da concentracao de NUL
sugerem que o N das trés racdes experimentais
foi usado com a mesma eficiéncia, seja ele pro-
veniente de farelo de soja ou de uréia.

CONCLUSAO

Para vacas com produgdes entre 10 a 18
kg de leite/d, a recomendagao tradicional de adi-
cionar 1% de uréia, ou da mistura de nove partes
de uréia com uma parte de sulfato de amonia na
cana-de-agucar fresca, ¢ adequada. Nao houve
vantagem em aumentar o suprimento de protei-
na metabolizavel por meio da adicdo extra de
farelo de soja na racdo, conforme preconizado
pelo NRC (2001), sugerindo que o NRC (2001)
possa superestimar as exigéncias de proteina
metabolizdvel ou subestimar a sintese microbia-
na em ragdes com cana-de-agucar como volu-
moso.
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