CARLA APARECIDA SOARES

UTILIZACAO DO FARELO DE TRIGO EM SUBSTITUICAO AO FUBA DE
MILHO NA DIETA DE VACASEM LACTACAO

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pos-graduacdo em Zootecnia,
para obtencdo do titulo de “Magister
Scientiag”.

VICOSA
MINAS GERAIS- BRASIL
2002



CARLA APARECIDA SOARES

UTILIZACAO DO FARELO DE TRIGO EM SUBSTITUICAO AO FUBA DE
MILHO NA DIETA DE VACASEM LACTACAO

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pés-graduacéo em Zootecnia,
para obtencdo do titulo de “Magister

Scientiag”.
APROVADA: 5deAbril de 2002
Prof. Sebastido de Campos Valadares Filho Prof. Augusto César de Queiroz
(Conselheiro) (Conselheiro)
Prof® Rilene Ferreira Diniz Valadares Prof. Rogério de Paula Lana

Prof. José Mauricio de Souza Campos
(Orientador)



A Deus, por sempre iluminar o meu caminho

Ao0s meus pais, que apesar de estarem longe
sempre estiveram presentes com oragdes, me incentivando

nos momentos mais dificeis

A minha querida madrinha e cunhada Tania, pelo amor

e pela presenca em minhavida

A Edilson e aminha filha Maria Eduarda, meus grandes amores,

por terem dado um novo sentido a minhavida

A0s meus irméaos pelo apoio e por estarem

sempre ao meu lado



AGRADECIMENTO

A Universidade Federa de Vigosa (UFV), e ao Departamento de Zootecnia pela
oportunidade de realizacdo deste curso.

A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pela
concessao da bolsa de estudo.

Ao professor José Mauricio de Souza Campos, pelos valiosos ensinamentos, pela
orientacdo e profissionalismo.

Ao professor Sebastido de Campos Vaadares Filho pela competéncia e
imprescindiveis sugestdes na realizacao deste trabal ho.

A professora Rilene Ferreira Diniz Valadares pela valiosa gjuda nas andlises
estatisticas e sugestdes na realizagcdo deste trabal ho.

Aos membros da Banca examinadora, Professor Augusto César de Queiréz e
Rogério de Paula Lana, pela atencdo e pelas sugestoes.

A todos os professores do Departamento de Zootecnia, pel os ensinamentos e pelos
exemplos de vida profissional.

Aos funcionarios do Departamento de Zootecnia, em especia ao Adilson, Claudio
Paulon, Raimundo, Venancio, Celeste, Méarcia, Rosana, Fernando, Valdir e Vera, pelo
apoio, pela amizade e pelo agradavel convivio.

Em especial ao funcionario do Laboratério de Nutricdo Animal, Monteiro pela

grande gjuda na realizacéo das andlises |aboratoriais



Ao0s meus pais Franklin e Maria, aos meus irmaos José, Rute das Gracas, Adalto,
Claudio, Jos¢ Hermes (in memoriam) e aos meus sobrinhos, Ana Paula, Natdlia,
Petronio, Michelaine, "Riquinho" e Lucas a quem devo arealizacdo deste trabalho, pois
sempre acreditaram em mim e propiciaram condi¢des para minha formacéo pessoal e
profissional.

Carinhosamente, agradeco aos meus amigos da pos-graduacéo, Andreia, Dalton,
Débora, Flavio Hashimotto, Guilherme (“Zangado”), Jean, José Geraldo, Michella,
Mirella, "Tatinha' e Tereza, pela amizade e pelo agradavel convivio em diversos
momentos de estudos e confraternizagoes.

Aos colegas de pbés-graduacdo, Anderson, Josué, Daniel e Humberto.

Agradeco, em especial, ao colega Sandro pela amizade e gjuda na realizagéo deste
trabal ho.

Aos funcionarios do Estabul o pela gjuda na conducdo do experimento.

Ao estagi&rios André, Daniel, Juliane, Shirley, Marcos e Lucas.

A todos que contribuiram, direta ou indiretamente, para a reaizacdo deste
trabal ho.



BIOGRAFIA

CARLA APARECIDA SOARES, filha de Franklin Goncalves Soares e Maria
Gongalves Soares, nasceu em Tedfilo Otoni, MG, em 22 de junho de 1975.

Em marco de 1995, iniciou, na Universidade Federa de Vicosa, o curso de
graduacdo em Zootecnia, concluindo-o em Janeiro de 2000.

Em marco de 2000, ingressou no curso de Mestrado em Zootecnia, na &rea de
Nutricdo de Ruminantes, nessa mesma Universidade, submetendo-se a defesa de tese
em 10 de abril de 2002.



INDICE

RESUMO ...ttt en s an s s s s senese s eanes viii
F =3 1 1 27X E T X
L INTRODUGAO ...ttt eee s en st en st enes s 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coeeieeeeeeeeereesesetsssssssesassessssesssssesnssnns 6

Consumos, Digestibilidades Aparentes, Producéo e Composicéo do Leite e
Economicidade da Dieta de Vacas Alimentadas com Niveis Crescentes de

Farelo de Trigo em Substituicdo ao Fubade Milho...........cccccoveveivciececee. 8
INTRODUGAO ...ttt s sttt n sttt en s s s en s 10
MATERIAL EMETODOS ..ot see s ses s en s eanens 13
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oouieieieeieeseeeeeeee e es s ssess s 17
(010) N[0 IS 0] =S T 23
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ovuiveeeceeeeeeeeeetsetsss st sestssessesssssesnsnnes 24

Producéo de Proteina Microbiana, Estimativas das Excrecdes de Derivados
de Purinas e de Uréia Através de Coletas Spot e Avaliacdo dos Parametros
Ruminais em Vacas Lactantes Alimentadas com Niveis Crescentes de

Farelo de Trigo em Substituicdo ao Fubade Milho...........ccccceeeeiviieiece. 27
INDRODUGAO.......c.coieieeeeieeseeees et seee st es s es st es s sn st enesesn st sen s enenessenees 29
MATERIAL E METODOS ......oiviereetireeeseetseseseesistssssssessssssssssesssessssssasssessnanes 32
RESULTADOS E DISCUSSAQ.........coiuiiiieeieeseeetseeseestseeseesesssssesessssessssesssssssanens 34

Vi



CONCLUSOES

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS ... eeee e eer e eees e ees e
CONCLUSAO GERAL ..ot eeeeer e ee et er e eees e s e e eseeeseeeeseeeseneaenas

Vii



RESUMO

SOARES, Carla Aparecida, M.S., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2002.
Utilizacdo do farelo de trigo em substituicdo ao fuba de milho na dieta de vacas
em lactacao. Orientador: José Mauricio de Souza Campos. Conselheiros. Sebastido
de Campos Valadares Filho e Augusto César de Queiroz

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino Pesquisa e Extensdo em Gado
de Leite da Universidade Federal de VigosasM G (UEPE-GL), utilizando-se 12 vacas em
lactacdo holandesas distribuidas em trés quadrados latinos balanceados 4x4. Cada
periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo 10 dias para adaptacao e cinco para
coletas de amostras. As quatro racfes experimentais isoprotéicas foram formuladas para
conter na base da matéria seca 70% de silagem de milho e 30% de uma mistura de fuba
de milho e ou farelo de trigo, farelo de soja, sais minerais e uréia, utilizando-se niveis
crescentes de farelo de trigo em substituicdo ao fuba de milho na ragcdo (0, 33, 67 e
100%). Foram avaliadas a producdo e a composicdo do leite, os consumos e
digestibilidades aparentes da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT) e
0 consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), a
producéo de proteina microbiana utilizando-se a excrecdo total de derivados de purinas
a partir de coletas spot de urina, as concentracdes de uréia e N-uréiano plasma e no leite
e as excrecdes urinérias de uréia e N-uréia, assim como o pH e concentracdes de ambnia
ruminal. As amostras de silagem de milho e sobras foram coletadas diariamente e as
fezes no 10° e 13° dia de cada periodo experimental. As amostras spot de urina foram
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obtidas no 13° dia para andlise de creatinina, uréia, alantoina e &cido Urico, assim como
as amostras de sangue que foram coletadas também no 13° dia para avaliar a creatinina
e uréia. As amostras de leite coletadas no 11° e 14° dia de cada periodo experimental
foram analisadas para gordura, proteina bruta, extrato seco total, extrato seco
desengordurado, alantoina e uréia. Foram coletadas amostras do liquido ruminal no 15°
dia de cada periodo experimental para medicdo do pH e avaliacdo da concentragdo de
amonia ruminal. Para todos os tratamentos cinco dias foram suficientes para adaptacéo
dos animais as ragdes. Ao se elevarem os niveis de farelo de trigo da ragéo, ndo houve
variagdo nos consumos de MS, MO, PB, EE, CT e NDT, entretanto o consumo de FDN
aumentou linearmente e o consumo de CNF diminuiu. As digestibilidades aparentes da
MS, MO, PB e CT decresceram linearmente, enquanto as digestibilidades aparentes do
EE e FDN néo variaram. A producéo de leite corrigida ou ndo para 3,5% de gordurae a
Sua composicao ndo variaram com os hiveis crescentes de farelo de trigo da racdo. A
avaliacdo econdbmica da dieta apresentou um decréscimo nos custos a medida que
aumentava os nivels de farelo de trigo da dieta. As excrecBes urinarias de uréia,
alantoina, purinas totais, purinas absorvidas e N-microbiano ndo variaram com os niveis
de farelo de trigo da racdo, entretanto a excrecdo de acido Urico apresentou um
comportamento quadratico. As concentracdes de uréia no plasma também apresentaram
um comportamento quadratico, enquanto as concentragdes de uréia no leite ndo
variaram. O pH e concentracdo de ambnia rumina também ndo variaram com 0s

tratamentos.



ABSTRACT

SOARES, Carla Aparecida, M.S., Universidade Federal de Vigosa, April of 2002.
Wheat Middlings as a Replacement for Corn Meal in Diets of Milking Cows.
Adviser: José Mauricio de Souza Campos. Committee Members: Sebastido de
Campos Vaadares Filho and Augusto César de Queiroz

The experiment was conduted in the Unit of Education Research and Extension in Dairy
Cattle of the Federal University of Vigosa- MG (UEPE-GL), using 12 Holstein cowsin
lactation distributed in three balanced 4x4 Latin sguares. Each experimental period
lasted 15 days, being 10 days for adaptation and five for collections of samples. Four
isoproteic experimental rations, were formulated to contain 70% of corn silage and 30%
of corn meal and or wheat middlings, soybean meal, minerals and urea, by using
increasing levels of wheat middlings in substitution to corn meal in the ration (0, 33, 67
and 100%). The milk production and composition, the consumptions and apparent
digestibilities of the dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), ether extract (EE), tota carbohydrate (TC), the total
consumption of non fibrous carbohydrate (NFC) and total digestible nutrients (TDN)
were evaluated, as well as the microbia protein production using total excretion of
purine derivatives from spot collections of urine, the concentrations of urea and N-urea
in the plasma and milk and the excretions of urea and N-urea, and ruminal pH and
ammonia. The samples of corn silage and orts were collected daily and samples of feces
in the 10" and 13" day of each experimental period. The spot samples of urine were

obtained in the 13" day for creatinine, urea, allantoin and uric acid analyses, and the



samples of blood were collected also in the 13" day to evaluate the creatinine and urea.
The milk samples collected in the 11" and 14™ day of each experimental period were
analyzed for fat, milk protein, milk dry matter, deffated milk, alantoin and urea. For
measurement of pH and evaluation of the ruminal ammonia concentration samples of
the ruminal liquid were collected in the 15", For all treatments five days were enough
for adaptation of the animals to the rations. The increasing levels of wheat middlings in
the ration did not change the DM OM, CP, EE, TC and TDN consumptions, however
the NDF consumption increased linearly and the NFC consumption diminished. The
apparent digestibilities of the DM, OM, CP and TC decreased linearly, while the
apparent digestibilities of EE and NDF did not changed. The milk production and 3.5%
corrected milk did not changed with the increasing levels of wheat middlings in the
ration. The economic evaluation of the diet presented a decrease in the costs with
increasing levels of wheat middlings in the diet. The urinaries excretions of urea,
alantoin, total purines, absorbed purines and microbial-N did not changed with the
levels of wheat middlings in the ration, however the excretion of uric acid presented a
quadratic response. The urea concentrations in the plasma had also presented a
guadratic response, while the urea concentrations in milk did not change. Ruminal pH

and ammonia concentration did not change with the treatments.
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1. INTRODUCAO

O cenério demografico mundial tem apontado para um crescimento geomeétrico da
populacdo mundial e, consequentemente, para uma maior demanda por alimentos. Aliada a
este fator, mudancas dos mercados dos produtos e insumos agropecuarios introduzidas,
principamente, pela abertura do mercado interno ao Mercosul e pelas préprias politicas
agricolas que vém procurando estimular a competitividade do setor, exigem um processo
produtivo eficiente.

Neste contexto, 0 gerenciamento dos negocios agropecuarios torna-se mais
complexo. A reducdo dos custos unitarios de producdo e a consequente melhoria dos
indices de eficiéncia técnica e econbmica sG0 metas centrais que devem ser perseguidas
pelo processo administrativo da empresa rural, como meio de sobreviver a concorréncia
internacional, aumentar a oferta interna de alimentos e melhorar os indices de rentabilidade
do setor.

Em qualquer atividade econbmica, o custo de producéo € um importante instrumento
de administragcdo da empresa. Dentre os itens de maior peso no custo de producéo dos
ruminantes, a aimentagdo destacase como o principal, tornando sautar o
desenvolvimento de alternativas para baratear o custo da alimentacéo dos animais.

No Brasil, por ocasi&o da colheita das principais culturas, mais de 150 milhdes de
toneladas de residuos sdo produzidos anuamente, somando-se a estes, 0s residuos
advindos do beneficiamento dos cereais e da industrializacdo dos produtos agricolas, que



podem em maior ou menor grau, dependendo do residuo, serem aproveitados na
alimentacdo dos animais, substituindo parcialmente os ingredientes mais nobres.

O sistema digestivo peculiar dos ruminantes permite que eles convertam em produtos
de alta qualidade materiais grosseiros, produtos fibrosos das plantas e subprodutos diversos
gue n&o teriam outra utilidade se n&o retornar ao solo.

O trigo é o principal cereal produzido no mundo e diferentemente do milho, € usado
prioritariamente na alimentacdo humana, sendo que o seu beneficiamento gera valiosos
alimentos para os animais domésticos. Na obtencéo da farinha de trigo, 28% do gréo ndo é
aproveitado, originando o subproduto farelo de trigo.

O farelo de trigo € um dos mais populares aimentos para o gado leiteiro e,
geramente, é fornecido com alimentos mais ricos em proteina (Andrigueto et al., 1986).

Campos et a. (1995) afirmam que nos moinhos o farelo e o farelinho de trigo correm
em bicas separadas; entretanto, no mercado brasileiro, a rotina € o emprego dos dois,
formando um produto Unico com o nome de farelo de trigo comercial. De forma geral
contém cerca de 16,79% de proteina brutae 72,74% de NDT (Vaadares Filho et a., 2002).
E uma boa fonte de energia para bovinos e, tradicionalmente, no Brasil tem sido usado
como substituto do milho.

E extremamente rico em fibras e seu consumo melhora a fisiologia intestinal do
animal, entretanto o seu consumo demasiado pode provocar um efeito laxante indesejavel
para o animal, sendo necessario conhecer bem ainteracdo desse subproduto com os demais
ingredientes da racdo animal, para balanceala adequadamente em funcédo do peso e da
espécie consumidora (Hansted, 2001).

O farelo de trigo € largamente utilizado na alimentagdo dos animais. Entretanto séo
escassas na literatura informagdes quanto ao Seu uso, principa mente sobre a producdo de
leite. Na avaliagdo de alimentos para 0s animais, uma série de aspectos devem ser levados
em consideracdo, como consumo e digestibilidade. Também sdo de extrema importancia
seu efeito sobre os parametros ruminais como amdnia e pH, bem como a eficiéncia com
que este alimento levara a sintese de proteina microbiana, ja que qualquer distrbio em um
destes par@metros levara diretamente a queda da producéo de leite, resultando em sérios
prejuizos ao produtor de leite.

A determinacdo da contribuicdo da proteina microbiana para os bovinos tem sido
importante area de estudo na nutri¢do protéica de ruminantes. Os métodos correntes para a
medida da quantidade de compostos nitrogenados microbianos incluem a utilizacdo de

marcadores internos tais como RNA e écido diaminopimélico (DAPA), ou marcadores
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externos como °N e *S, tornando necessdria a utilizacdo de animais fistulados no
abomaso ou intestino delgado. Em conseqiiéncia disso, tem havido interesse crescente no
desenvolvimento de técnicas ndo invasivas para estimar a producdo microbiana. Assim, a
excrecdo urinaria de derivados de purinas (DP) pode constituir um método simples, ndo
invasivo para estimar a producdo microbiana no rimen. Este método requer coleta total de
urina, entretanto tem o potencial de vir a ser smplificado para ser usado em condicdes de
campo (Oliveira, 2000). Uma alternativa interessante seria um método baseado em
amostras spot de urina, relacionando a proporcéo de DP com a excregdo de creatinina.

A relacéo entre producdo de proteina microbiana e excrecdo urinéria de derivados de
purinas foi primeiramente demonstrada por Blaxter e Martin em 1962 e Topps e Elliot em
1965, citados por Fujihara et al. (1987). Esta técnica admite que os acidos nucléicos no
duodeno sdo de origem predominantemente microbiana e ap6s digestdo intestina e
absorcdo, os derivados de purinas sdo recuperados na urina na forma de alantoina, mas
também como hipoxantina, xantina, e &cido Urico (Perez et a., 1996). Entretanto, na urina
de bovinos ha predominéancia de alantoina e acido Urico, devido a alta atividade da xantina
oxidase, no sangue e tecidos, que converte hipoxantina e xantina a &cido Urico e este por
suavez € degradado em alantoina pela acédo da uricase.

A excrecdo de DP esta diretamente relacionada com a absorcéo de purinas e, com 0
conhecimento da relagdo N purinas/N total na massa microbiana, a absor¢cdo de N
microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purina absorvida, que é estimada a
partir da excrecéo urinariade DP (Chen & Gomes, 1992).

Outras adternativas para estimativa da produgdo microbiana, incluiriam as
concentractes de alantoina no plasma ou leite (Oliveira, 2000). No entanto, os resultados
de pesquisas ainda sdo contraditorios no que diz respeito se estes seriam bons indicadores
do fluxo de proteina microbiana para o duodeno em vacas lactantes.

A proteina dietética pode sofrer protedlise, principalmente pelas bactérias ruminais,
resultando em peptideos e aminoéacidos (Hoover & Stokes, 1991), enquanto a uréia
dietética ou endégena, assim que entra em contato com o liquido ruminal, sofre hidrolise
pela urease bacteriana, transformando-se em CO, e amoénia. Todos estes compostos,
peptideos, aminoacidos ou amdnia podem ser utilizados pelos microorganismos do rimen
para sintese de proteina. A disponibilidade ruminal de carboidratos, segundo Russell et al.
(1992), tem grande efeito sobre a utilizacdo de N no rdmen, em razo de os
microrganismos utilizarem peptideos e aminoacidos para o crescimento ou fermentarem

aminoacidos, quando h& deficiéncia de carboidratos, produzindo aménia.
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A absorcdo de ambnia através da parede do rimen constitui-se na principal rota para
a aménia que ndo foi assimilada pelos microorganismos, sendo removida da circulacdo
portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia (Visek, 1979) sendo esta a forma principal
pelagual o N é eliminado do organismo de mamiferos.

A concentrac8o plasmética de uréia € positivamente relacionada com a ingestéo de
N, sendo que esta se equilibra rapidamente com os compartimentos liquidos do organismo,
como o leite, e se admite que a concentracdo de N-uréia no leite reflete a concentracdo de
N-uréia plasmatica. A concentracdo de uréia no leite pode ser um potente indicador do
metabolismo protéico em vacas (Roseler et al., 1993; Jonker et a., 1998).

A creatinina é formada no tecido muscular pela remocdo irreversivel do fosfato de
creatinina, originada do metabolismo de aminoacidos (Harper et al., 1982). Oliveira (2000)
afirmou que é possivel a utilizagdo de creatinina como marcador para a estimativa do
volume urinario, o que permite estimar a excregdo de derivados de purinas e de outros
compostos sem a coletatotal de urina.

Os microrganismos ruminais sdo agrupados pelo Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) em duas categorias. 0S microrganismos que fermentam
carboidratos estruturais tém crescimento lento e utilizam apenas amodnia como fonte de
nitrogénio e os que fermentam carboidratos ndo estruturais tém crescimento mais rapido e
utilizam tanto ambnia como peptideos e aminoécidos como fonte de nitrogénio, além de
produzirem aménia (Russell et a., 1992). Portanto, a ambnia é indispensavel para o
crescimento microbiano desde gque associada a fontes adequadas de energia, de acordo com
Orskov (1988) é desgjavel uma média de 7mg/100ml. Ja Leng & Nolan (1984) recomenda
niveis de améniaruminal entre 15 e 20mg/100m.

O pH e taxa de renovacdo sdo fatores quimicos e fisioldgicos que influenciam o
crescimento microbiano, e ambos sdo influenciados pela dieta e por outros fatores
correlacionados, como o nivel de consumo, 0 manegjo alimentar, a quantidade e qualidade
da forragem, além da proporcdo volumoso: concentrado da dieta. A diminuicdo do pH
diminui a degradabilidade da proteina, celulose, hemicelulose e pectina, embora seus
efeitos sgjam menores sob a digestdo do amido. Reducéo do pH de 6,5 para 5,5 diminuiu a
eficiéncia de sintese microbiana (Hoover & Stokes, 1991).

O presente trabalho foi realizado utilizando-se vacas lactantes alimentadas com
racdes congtituidas, na base da matéria seca, de 70% de silagem de milho e 30% de
concentrado, o qual era constituido de niveis crescentes de farelo de trigo em substituicdo
ao fuba de milho na proporcéo de 0, 33, 67 e 100%, com os objetivos de avaliar: 1) a
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producdo e composicdo do leite, 2) os consumos e as digestibilidades aparentes da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN) e os consumos de nutrientes digestiveis totais (NDT) e
carboidratos n&o fibrosos (CNF), 3)Economicidade das dietas, 4) estimar a producéo de
proteina microbiana, utilizando-se a excrecdo total de derivados de purinas 4) avaliar as
concentracdes de uréia no plasma e no leite e a excrecdo de uréia, 5) pH e aménia ruminal.
Os artigos a seguir foram editorados com base nos critérios da Revista Brasileira de
Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com adaptacbes das normas

para el aboracdo de tese.
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Consumo, Digestibilidade Aparente, Producao e Composicdo do Leitee
Economicidade da Dieta de VVacas Alimentadas com Niveis Crescentes de

Farelo de Trigo em Substituicdo ao Fuba de Milho

RESUMO - Foram objetivos dessa pesquisa determinar 0 tempo necessario para
adaptacdo dos animais as ragbes e medicdo do consumo e avdiar o efeito de niveis
crescentes de farelo de trigo em substituicéo ao fuba de milho na racéo sobre a producdo e
composicdo do leite, os consumos e digestibilidades aparentes da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), proteina bruta (PB), consumo de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF), assm como a economicidade das dietas.
Utilizaram-se 12 vacas Holandesas distribuidas em trés quadrados latinos (QL)
balanceados 4 x 4, de acordo com o periodo de lactacdo. As quatro racdes experimentais
foram formuladas para conter na base da matéria seca 70% de silagem de milho e 30% de
uma mistura contendo fuba de milho e ou farelo de trigo, farelo de soja, farelo de algodéo,
uréia e sais minerais. Foram utilizados niveis crescentes de farelo de trigo no concentrado
(O, 33, 67, € 100%) para os tratamentos 1, 2, 3, e 4, respectivamente. Todas as dietas foram
isoprotéicas (15% PB). Os resultados de consumo de MS indicaram que 5 dias sdo
suficientes para adaptacéo dos animais aos tratamentos. Niveis crescentes de farelo de trigo
resultaram em aumento linear do consumo de FDN expressos em kg/dia e %PV e
decréscimo linear do consumo de CNF, entretanto os consumos de MS, MO, PB, EE, CT e
NDT ndo variaram. As digestibilidades aparentes totais da MS, MO, CT e PB
apresentaram comportamento linear decrescente com 0 aumento dos niveis de farelo de
trigo da dieta. Entretanto as digestibilidades do EE e FDN néo variaram. A producéo de
leite corrigida ou ndo para 3,5% de gordura, os teores de proteina e gordura, 0s extratos
secos totais e desengordurados ndo foram influenciados pelos niveis de farelo de trigo da
racdo. A avaliacdo econdmica da dieta apresentou um decréscimo nos custos a medida que
aumentava os niveis de farelo de trigo da dieta.

Palavr as chave: avaliacdo econdmica, consumo, digestibilidade, farelo de trigo, producéo

de leite, vacas em lactacéo



Intake, Apparent Digestibility, Milk Production and Composition and Economic
Evaluation of Diets Fed to L actating Cows by Using Increasing level of Wheat
Middlings as a Replacement for Corn Meal

ABSTRACT- The objetives of this research were to detect how many days were
necessary to animals adapt to the diets, by measuring intake; to evaluate the effect of
crescent levels of wheat middlings as a replacement for corn meal in the diets on the milk
production and composition, the intake and apparent digestibilities of dry matter (DM),
organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), ether extract (EE), total carbohydrates
(TC), crude protein (CP), intake of total digestible nutrient(NDT) and non fiber
carbohydrate (NFC), as well as diets economical evaluation. Twelve Holstein cows were
alotted to four balanced 4 x 4 Latin square design in accordance with the lactation period.
The four experimental diets were formulated to contain 70% corn silage and 30% corn
mea and or wheat middlings, soybean meal, urea and mineral mix. Crescent levels of
wheat middlings were used in the concentrate (0, 33, 67 e 100%) for the treatment 1, 2, 3
and 4, respectively. All diets were isoproteics, with aproximately 15% CP. Five days was
enough for adaptation of the animals to the rations. There was linear increase in the intake
of NDF, expressed as kg/day and %L W and linear decrease in the intake of NFC, however
there was no change in the intake of DM, OM, CP, EE, TC and TDN. The total apparent
digestibilities of DM, OM, TC and CP presented a linear decrease response, with
increasing levels of wheat middlings in the diets. However, the total apparent digestibilities
of EE and NDF did not change. The milk production corrected or not for 3,5% fat and milk
protein, fat, milk dry matter and deffated milk contents were not influenced by the wheat
middlings levels in diets. The economic evaluation of the diets presented a decrease in the

costs with increasing levels of wheat middlingsin the diets.

Key Words. lactating cows, digestibility, intake, wheat middlings, milk production,

economic evaluation



Introducéo

Na pratica de criagdo de ruminantes, a alimentacéo tem sido responsavel pela maior
parte dos custos (60 a 70%), sejam esses animais criados confinados ou extensivamente. E
pois de fundamental importancia conhecer os principios bésicos sobre os alimentosem si e
seu balanceamento ao formular ragoes.

A avaliagao do valor nutritivo dos alimentos consumidos pelos animais tem sido um
desafio para os nutricionistas. As variedades dos alimentos, que podem e sdo utilizados na
alimentacdo de ruminantes, s8o muito grandes, mas seu valor nutricional € determinado por
uma complexa interagdo entre 0s Seus congtituintes e por sua interagdo com 0s
microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestdo, na absorc¢éo, no transporte e
na utilizacdo de metabdlitos, além da prépria condicdo fisioldgica do animal. Para que o
ruminante possa aproveitar seu potencial genético maximo, € importante o fornecimento
dos niveis adequados de nutrientes por intermédio de uma racdo balanceada (Dutra et al.,
1997).

O avanco das técnicas de alimentacdo e mangjo na pecuéria leiteira tem levado os
criadores a buscarem a racionalizagdo da criagdo de animais, empregando métodos
eficientes e econdmicos que reflitam numa maior oferta de leite para 0 mercado. Dentro
deste contexto, o prego dos concentrados pode ser um fator limitante na alimentacéo de
vacas, devendo o criador dispor de aternativas viaveis com vistas a minimizar custos
(Signoretti et a., 1997). Dentro de algumas opc¢des de alimentos concentrados para o gado
leiteiro, o farelo de trigo pode ser uma alternativa viavel.

O trigo € o principal cerea produzido no mundo e diferentemente do milho, € usado
prioritariamente na alimentacdo humana, sendo que o seu beneficiamento gera valiosos
alimentos para os animais domésticos. Na obtencéo da farinha de trigo, 28% do gréo ndo é
aproveitado, originando o subproduto farelo de trigo.

O farelo de trigo € um dos mais populares aimentos para o gado leiteiro €,
geramente, é fornecido com alimentos mais ricos em proteina (Andrigueto et a., 1986).

Campos et a. (1995) afirmam que nos moinhos o farelo e o farelinho de trigo correm
em bicas separadas; entretanto, no mercado brasileiro, a rotina € o emprego dos dois,
formando um produto Unico com o nome de farelo de trigo comercia. De forma geral
contém cerca de 16,79% de proteina bruta e 72,74% de NDT (Vaadares Filho et a., 2002).
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E uma boa fonte de energia para bovinos e, tradicionalmente, no Brasil tem sido usado
como substituto do milho.

E extremamente rico em fibras e seu consumo melhora a fisiologia intestinal do
animal, entretanto o seu consumo demasiado pode provocar um efeito laxante indesejavel
para 0 animal, sendo necessario conhecer bem a interacéo desse subproduto com os demais
ingredientes da racdo animal, para balanceala adequadamente em funcéo do peso e da
espécie consumidora (Hansted, 2001).

O farelo de trigo € largamente utilizado na alimentagdo dos animais. Entretanto séo
escassas na literatura informagfes quanto ao seu uso, principamente sobre a producéo de
leite. Na avaliacdo de alimentos para 0s animais, uma série de aspectos devem ser levados
em consideracdo, como consumo e digestibilidade. Também so de extrema importancia
seu efeito sobre os parémetros ruminais como amonia e pH, bem como a eficiéncia com
gue este alimento levara a sintese de proteina microbiana, ja que qualquer distdrbio em um
destes parametros levara diretamente a queda da producdo de leite, resultando em sérios
prejuizos ao produtor de leite.

O consumo de matéria seca € um importante critério quando se vai formular dietas,
especialmente para vacas de ata producdo. Algumas vezes € impossivel atender os
reguerimentos de energia quando a ingestdo de matéria seca por vacas de alta producéo é
limitante, um problema que resulta em perda de peso e consequentemente uma baixa
producéo de leite. A quantidade de matéria seca consumida pelas vacas depende de
algumas variaveis incluindo peso vivo, nivel de producdo de leite, estdgio de lactacdo,
condicdes ambientais, fatores sociais e de mangjo, historico de alimentacdo, condicdo
corporal e tipo e qualidade dos ingredientes da ragcdo, particularmente volumosos (NRC,
1989).

Maximizar o consumo de um animal € um componente chave no desenvolvimento de
raches e estratégias de alimentacdo que ird otimizar a rentabilidade da producdo. E
importante entdo distinguir entre os dois mecanismos basicos de regulacdo do consumo,
denominados de "curta e longa duracdo”. Mecanismos de controle de curta duragdo
referem-se a eventos diérios que afetam a freqiiéncia, tamanho e padréo da alimentacéo e
esta relacionado aos estimulos que iniciam o processo de fome e saciedade. A regulacdo de
longa duracdo do consumo de alimentos refere-se ao consumo meédio diario, por um
extenso periodo de tempo, durante o qual o equilibrio de peso é atingido e mantido
(Rodrigues, 1998).
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Segundo Mertens em 1987, no sistema de estimac&o de consumo, um conceito a ser
levado em consideracdo, € que a predicéo do consumo é estabel ecida em funcédo do animal,
do aimento e das condic¢des de alimentacdo. Quando ragbes com alta energia e baixo teor
de fibra sdo fornecidas, as vacas irdo regular 0 consumo para satisfazer seus requisitos de
energia (o rumen ndo ficara cheio), e quando racGes com alto teor de fibra e baixa energia
sdo fornecidas, o consumo de alimentos pela da vaca sera limitado pelo efeito de
enchimento do rimen.

A presenca da fibra influencia o consumo dos animais e conseguentemente Seu
desempenho, o nivel 6timo de FDN que ira maximizar o consumo de energia de vacas no
inicio de lactacéo varia entre 25 a 35% da MS. Deve-se considerar também que entre 65 e
75% dafibratotal (% FDN) seja oriunda das forragens (Rodrigues, 1998).

Os carboidratos totais contribuem de um modo geral com 75% da matéria seca das
forragens, sendo consequentemente a principal fonte de energia para 0s ruminantes
(Coelho da Silvae Ledo, 1979).

A interagdo entre proteina e suprimento de energia no rimen de vacas de dta
producdo € muito importante. Um consumo adequado de proteina degradavel no rimen é
essencial para maximizar ambos consumo e digestibilidade ruminal.

A digestibilidade € um dos parametros mais importantes para avaliacdo do valor
nutritivo de um alimento. Estudos de digestdo parcial dos nutrientes das racbes sdo
importantes, pois permitem estudar quantitativamente a utilizacdo destes nos diferentes
compartimentos do sistema digestivo, proporcionando melhor avaliagdo das diferencas
existentes entre racOes, além de poderem, também, estimar a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana no rimen (Dutra et al., 1997).

O experimento foi realizado com os objetivos de avaliar o efeito de nivels crescentes
de farelo de trigo em substituicdo ao fuba de milho na dieta de vacas em lactagdo sobre o
periodo de adaptacéo das vacas as dietas, producdo e composicdo do leite, os consumos e
digestibilidades aparentes da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), e 0
consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) e carboidratos néo fibrosos (CNF), assim

como a economicidade das dietas utilizadas.
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Material e M étodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino Pesguisa e Extensdo em Gado de
Leite/ UEPE-GL do Departamento de Zootecnia (DZO), da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Vicosa (MG), durante o periodo de outubro a dezembro de 2000.

Foram utilizadas 12 vacas no terco médio da lactagdo, da raca Holandesa preto e
branco, puras e mesticas, com peso médio de 540 kg, distribuidas em trés Quadrados
Latinos, 4 X 4, balanceados, conforme a duragéo da | actacéo.

O experimento foi constituido de quatro periodos com duracdo de 15 dias cada um.
Para avaiar a adaptacdo das vacas as dietas os periodos foram divididos em trés sub-
periodos de cinco dias para coleta de amostras para medi¢do do consumo. Foram utilizados
10 dias de adaptacdo dos animais as racfes e o0s Ultimos cinco dias para coleta, aém da
medicdo do consumo foram avaliados também o consumo de nutrientes, suas
digestibilidades aparentes, producdo e composi¢do do leite e economicidade das dietas.

Os animais receberam quatro dietas completas, contendo 0, 33, 67 e 100% de farelo
de trigo em substituicdo ao fuba de milho. Foram usados no balanceamento das dietas,
como alimento concentrado farelo de trigo, fuba de milho, farelo de soja, farelo de
algodéo, uréia, premix mineral e vitaminico e como volumoso silagem de milho. A relacéo
volumoso:concentrado foi de 70:30, base da matéria seca. ApGs andlise dos ingredientes
disponiveis, as dietas foram formuladas conforme requerimentos do NRC (1989).

Periodicamente foram feitas estimativas do teor da matéria seca do volumoso, para
gjuste da relacdo volumoso:concentrado das dietas ao longo dos periodos experimentais.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o registro
da producéo de leite. As amostras de leite foram coletadas na ordenha da manha e da tarde
no 11° e 14° dia, para fins de andlise dos teores de proteina bruta, gordura do leite e
estimativa do extrato seco total e desengordurado. A producéo de leite foi corrigida para
3,5% de gordura (PLC) pela equagdo citada por Sklan et al. (1992): PLC=(0,432+0,1625 x
G) x kg de leite.

A proporcao dos ingredientes na mistura de concentrados e nas dietas experimentas
na base MS é mostrada na tabela 1, a composicdo quimica dos concentrados e da silagem
de milho pode ser visualizada na Tabela 2, e a composicéo das ractes totais € mostrada na
Tabela 3.
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Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes nas misturas de concentrados e nas dietas
experimentais, expressa nha base da matéria seca, em funcéo dos niveis de

substituicao do fuba de milho pelo farelo detrigo

Ingredientes (%) Niveis de farelo de trigo (%)
0 33 67 100
Composicéo do concentrado
Fuba de Milho 43,93 29,09 14,55 0
Farelo detrigo 0 14,55 29,12 43,69
Farelo de Soja 50,58 44,43 37,43 31,15
Farelo de Algodéo 0 6,75 14,01 20,29
Uréia/Su.de ambnio 2,01 2,01 2,01 2,01
Mistura Mineral * 3,47 3,154 2,864 2,83
Tota 100 100,00 100,00 100,00
Composicéo dieta (%0)
Silagem de Milho 70,00 70,00 70,00 70,00
Farelo detrigo 0 4,30 8,60 12,90
Fuba de Milho 13,00 8,60 4,30 0
Farelo de Soja 15,15 13,30 11,20 9,31
Farelo de Algodéo 0 2,05 4,25 6,15
Uréia/Su.de ambnio 0,68 0,68 0,68 0,68
Mistura Mineral 1,17 1,06 0,96 0,95
Tota 100 100 100 100

1- A misturade macro e microminerais foi formulada para suprir 100% da exigéncias dos animais
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Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos ndo fibrosos(CNF), fibra em detergente écido e lignina
obtidos para os concentrados e a silagem de milho

Niveis de farelo de trigo (%)

Itens 0 33 67 100 Silagem de milho
MS (%) 88,86 88,92 88,98 89,07 26,30
MO* 92,19 91,91 91,48 90,03 93,80
pB! 33,28 33,57 33,62 33,73 7,50
EE! 2,55 2,44 2,35 2,27 2,87
cTt 57,23 56,80 56,44 55,12 84,20
FDN! 12,60 19,34 26,26 32,86 61,70
CNF! 44,63 37,46 30,18 22,26 22,45
FDA! 6,57 9,43 12,39 15,1 33,63
LIG 1,64 2,62 3,65 4,59 6,12
1-%naMS

Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos ndo fibrosos(CNF), fibra em detergente &cido (FDA),
utrientes digestiveis totais e lignina obtidos para as dietas experimentais

Niveis de farelo de trigo (%)

ltens 0 33 67 100
MS (%) 45,06 45,08 45,10 45,13
MO* 93,31 93,23 93,10 92,66
PB! 15,23 15,32 15,33 15,36
EE! 2,77 2,74 2,71 2,69
cTt 76,11 75,98 75,87 75,47
FDN! 46,97 48,99 51,07 53,05
CNF! 29,14 26,99 24,80 22,42
FDA! 25,51 26,37 27,25 28,07
NDT* 72,06 71,21 67,96 63,06
LIG 4,77 5,06 5,37 5,65
1-%naMS

A alimentacdo era fornecida em duas refeices diarias, “ad libtum”, as 8:00 e as 16

horas, permitindo-se sobras de até 10% de MS.
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Durante todo o periodo experimental, as sobras de cada animal foram pesadas
diariamente, retirando-se uma aliquota que foi acondicionada em sacos plasticos e
armazenada a -20° C. A cada cinco dias foi feita uma amostra composta das sobras, sendo
0 mesmo procedimento realizado para a silagem de milho. Foram coletadas também
amostras dos concentrados.

As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal apés as ordenhas da manha e
da tarde no 10° e 13° dia de cada periodo experimental, sendo posteriormente acondiciona
dos em sacos plasticos e armazenados a -20° C.

Ao término do periodo de coletas, as amostras de silagem de milho, sobras e fezes
foram descongeladas, secas em estufa de ventilagdo forgada a 65° C durante 72 a 96 horas
e posteriormente, moidas em moinho com peneira dotada de crivos de 1 mm e
armazenadas para posteriores analises.

A fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) foi utilizada como indicador interno
para determinar a digestibilidade aparente dos alimentos, conforme metodologia descrita
por Craig et al. (1984), exceto para aincubacdo que foi feita diretamente no rimen por seis
dias.

Os carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), foram calculados segundo Sniffen et al. (1992) em que:

CT =100 — (%PB + %EE + %CINZAS);

CNF=CT - FDN

NDT = (PBing — PBfecal) + (CTing — CTfecal) + 2,25(EEing — EEfecal),

Onde: PBing = proteina bruta ingerida; CTing = carboidratos totais ingerido e EEing
= extrato etéreo ingerido.

A determinacdo do extrato seco total e desengordurado do leite, foi feita pelo método
de Gerber (Behmer, 1984).

O teor de nitrogénio total do leite, analisado pelo método micro Kjeldahl (SILVA,
1990), foi multiplicado pelo fator 6,38 para determinacdo da proteina bruta (PB) do
mesmo.

Os resultados foram avaliados por meio de andlises de varidncia e de regressao,
utilizando o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), UFV (1998), adotando-
se um nivel de significancia de 5%. Para analisar 0 consumo de matéria seca nos sub-
periodos 1, 2 e 3, utilizou-se a metodologia de identidade de modelos recomendada por
REGAZZI (1996). Como o tratamento € uma variavel continua (nivel de substituicéo), os

graus de liberdade deste efeito forma desdobrados em efeito linear, quadratico e cubico.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias de consumo de matéria seca para 0s sub-
periodos 1, 2, 3, expressos em kg/dia e em percentagem de peso vivo (%PV)

Através do teste de identidade de modelos encontrou-se gue em nenhum dos sub-
periodos os consumos de matéria seca foram influenciados pelos niveis de farelo de trigo
das dietas. O que permite sugerir que um sub-periodo foi suficiente para adaptacdo das
vacas as ragdes e que o consumo de MS pode ser medido em apenas cinco dias. Desta
forma o periodo experimental podera ser reduzido para apenas 10 dias, 0 que resultara em
economia de aproximadamente 33% de tempo e alimentos utilizados nas dietas. Resultados
semel hantes foram encontrados por Valadares Filho et al. (2000) e Oliveiraet a. (2001).

Tabela 4 - Consumos médios diérios de matéria seca estimados para os trés sub-periodos
em funcdo dos niveis de farelo de trigo na dieta e suas respectivas médias e
coeficiente de variagdo (CV)

Niveis de farelo de trigo (%)

Sub-periodo 0 33 67 100  Médiagerd  CV (%)

CMS(kg/dia)

17,00 1628 1695 1637 [ =16,65 7,75

17,65 1763 1710 1723 [ =17,40 7,19

17,26 1646 1645 1704 [=1680 7,59
CMS(%PV)

3,19 3,05 3,18 307 0=313 7,51

3,33 3,33 321 324  [0=327 6,82

3,25 3,10 3,08 320 0=316 7,63

As médias referentes aos consumos diarios de MS, MO, FDN, EE, PB, CT, CNF, e
NDT, expressas em quilogramas por dia e em percentagem do peso vivo (%PV), os
coeficientes de variacado e as equacdes de regressao encontram-se na Tabelas 5.

O consumo de MS expresso em kg/dia e em %PV ndo foram influenciados pelo
aumento dos niveis de farelo de trigo das dietas, ficando em média 16,80 kg/dia e
3,16%PV
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TABELA 5 - Consumos médios diarios de matéria seca (MS) matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais com suas respectivas
equactes de regressdo, coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de
variagéo (CV)

Niveis defarelo detrigo

ltens 0 33 67 100

Consumos EquacOesderegressio  R? CV (%)
MS 17,26 16,46 1645 17,04 [1=16,8 7,59
kg/dia
MS 325 310 308 320 [I=316 7,63
%PV
MO 16,1 1533 1564 15,74 [=15,7 5,79
kg/dia
PB 291 283 280 291 [1=2,86 6,34
kg/dia
EE 0498 0450 0453 0468 [1=0,467 11,25
Kg/dia
CT 11,90 11,25 11,73 1191 (=117 6,43
Kg/dia
FDN 6,42 810 812 929 [ =6,696+0,025NT 0,88 7,66
kg/dia
FDN 1,19 150 151 1,73 [ =1,242+0,005NT 0,89 7,07
%PV
CNF 534 452 413 3,79 [ =5,205-0,015NT 0,94 10,12
Kg/dia
NDT 11,65 10,82 11,08 10,31 [1=10,96 10,26
Kg/dia

Dalke et al. (1997) estudando o efeito de substituicdo do fuba de milho (0, 5, 10, e
15%) ou feno de alfafa (5 e 10%) pelo farelo de trigo peletizado em dietas de novilhos em
terminacdo, encontraram um aumento linear do consumo de MS e da conversdo alimentar
quando o milho foi substituido pelo farelo de trigo, no entanto, quando este substituiu o
feno de afafa a ingestdo de MS diminuiu, mas a conversdo alimentar ndo mudou. Os
ganhos de pesos di&rios e 0 peso final ndo foram afetados em nenhum dos dois casos.

Os consumos de MO, PB, EE, CT, e NDT nao foram influenciados pelos niveis de
farelo de trigo das racdes, apresentando média 15,7; 2,86; 0,467; 11,7 e 10,96 kg/dia
respectivamente. Semelhantemente Dhakad et a. (2002), ndo encontram diferenca para o
consumo de MS, MO e NDT, quando avaliaram a substitui¢cdo do milho triturado (0, 50 e

100% daMS) por farelo de trigo naracdo concentrada de ovinos em crescimento.
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Entretanto, os consumos de FDN apresentaram comportamento linear crescente
(P<0,05) com o aumento dos nivels de farelo de trigo das dietas, uma vez que, a medida
gue aumentava os niveis de farelo de trigo das racbes aumentava também o teor de FDN,
isto devido ao fato do farelo de trigo ser extremamente rico em fibras, em torno de 44,48%
de FDN. Desta forma o consumo de FDN em relacéo ao peso vivo foi acima do vaor de
1,2+0,1% proposto por Mertens (1996), para os tratamentos em que o fuba de milho foi
substituido pelo farelo de trigo, como valor para se obter consumo 6timo de MS, para
dietas mistas. Porém no Brasil véarios autores encontraram consumo de FDN entre 1,3 a
1,6% do PV (Arajjo, 1995, Maafaia, 1996; Almeida, 1997; Campos, 1998; Moreira,
2000).

Os consumos médios di&rios de CNF decresceram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de farel o de trigo das racoes.

Os coeficientes de digestibilidades aparente da MS, MO, PB, EE, FDN, e CT, com
seus respectivos coeficientes de variagdo, coeficientes de determinacdo e equaches de
regressao sdo mostrados natabela 6.

Neste experimento, com o aumento dos niveis de farelo de trigo da racéo, houve um
decréscimo linear (P<0,05) da digestibilidade aparente da MS, MO, CT e PB,
provavelmente devido ao aumento do teor de FDN da ragdo a medida que aumentava os
niveis de farelo de trigo. Ja as digestibilidades aparentes do EE e FDN ndo variaram,
apresentando média de 87,94 e 60,33; respectivamente.

A relacdo entre digestibilidade de MS, MO, CT e PB e os niveis de farelo de trigo na
racdo indicou que a cada unidade de percentagem de farelo de trigo na ragéo ocorreu um
decréscimo de aproximadamente 0,1; 0,1; 0,1 e 0,05% nas suas digestibilidades,
respectivamente.

Estes resultados estdo de acordo com Dake et a. (1997), que encontraram um
decréscimo linear da digestibilidade da MS e MO quando o farelo de trigo substituiu o
fubd de milho, entretanto, quando este substituiu o feno de afafa as digestibilidades
aumentaram linearmente.

Ja Dhakad et al. (2002), quando avaliaram a substitui¢do do milho triturado (0, 50 e
100% da MS) por farelo de trigo na ragdo concentrada de ovinos em crescimento,
constataram que a digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, FDA e EE ndo variaram,
indicando que a substituicdo do milho pelo farelo de trigo em niveis tao elevados quanto
100% néo alterou a digestibilidade dos nutrientes.
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Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS) matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra
em detergente neutro (FDN), com suas respectivas equacbes de regressdo,
coeficiente de determinacdo (R?) e coeficiente de variagdo (CV)

Niveis defarelo detrigo

ltens 0 33 67 100 EguacBesderegressio R CV(%)
CDMS 73,54 73,43 68,10 64,37 Y=74,7853-0,0984957/NT 0,90 8,63

CDMO 7524 74,71 70,61 66,29 Y=76,3551-0,092754NT 0,92 8,40

CDPB 7438 7452 74,10 6911 Y=75,4516-0,0484405NT 0,63 7,52
CDEE 88,57 87,78 88,81 86,59 Y=87,94 4,01
CDCT 7253 7156 67,46 6254 Y=73,6299-0,102066NT 0,93 9,67
CDFDN 58,28 66,45 59,26 57,35 Y=60,33 13,05

A tabela 7 mostra as exigéncias recomendadas pelo NRC (1989) e os consumos

observados no presente estudo de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveistotais (NDT).

Tabela 7 — Exigéncias (Exig) recomendadas pelo NRC (1989) para vacas com 540 kg de
peso vivo produzindo 21 kg de leite/dia com 3,5% de gordura e ganho de peso
de 330 g/dia e ingerido (Ing) observado no presente estudo de proteina bruta
(PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

PB NDT
Item
Exig Ing Exig Ing
1989 1989
kg/dia 2,30 2,86 11,04 10,96
% MS 13,70 17,02 65,71 65,24
Diferenca’ (kg/dia) 0,56 -0,47

1 —Ingerido —Exigéncia

N&o houve diferenca para os consumos de proteina bruta, observando-se um valor
médio de 2,86 kg, valor este acima em 0,56 kg PB em relacdo ao recomendado pelo NRC
(1989), conforme pode-se visuaizar na Tabela 6. Também, a percentagem de proteina na
matéria seca consumida, que foi 17,02%, esta acima do teor utilizado no balanceamento da
dieta como mostra a Tabela 3. Isto ocorreu, provavelmente devido ao fato de que as vacas

utilizadas, estavam no inicio do experimento no terco médio da lactacéo e desta forma o
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consumo de MS verificado foi menor do que o esperado, havendo portanto uma maior
concentracdo de PB na dieta. Como as dietas foram balanceadas para serem isoprotéicas e
0S consumos de matéria seca e matéria organica ndo diferiram entre os tratamentos, pode
ter sido estes os fatores que mais contribuiram para ndo haver diferenca no consumo de
proteina bruta.

A producdo e composicao do leite, com suas respectivas médias e coeficientes de
variagdo encontram-se natabela 7.

Tabela 8 - Producdo de leite corrigida (PLG) ou ndo (PL) para 3,5% de gordura e teores
médios de gordura (G), proteina (PTN), extrato seco total (EST) e extrato seco
desidrogenado (ESD) com suas respectivas médias e coeficientes de variacéo

(CV)
Itens Niveis de farelo detrigo
0 33 67 100 Média geral CV (%)

PL (kg/vacaldia) 21,10 21,30 20,20 20,00 Y=20,63 8,11
PLG (kg/vacaldia) 22,50 21,50 21,40 21,10 Y=21,64 8,85
G (%) 3,90 3,60 3,90 3,80 Y=3,82 7,35
PTN (%) 3,10 3,00 3,10 3,00 Y =3,06 4,54
EST (%) 12,80 12,30 12,90 12,80 Y=12,70 2,64
ESD (%) 8,90 8,70 9,00 8,90 Y =8,87 1,95

As médias para PL (kg/dia), PLG(kg/dia), %G, %PTN, %EST, e %ESD foram
20,63; 21,64; 3,82; 12,7 e 8,87 respectivamente, ndo sendo observado efeito dos niveis de
farelo de trigo sobre os mesmos, 0 que reflete os consumos verificados e que a queda na

digestibilidade das dietas néo interferiu nos nivels de producéo e na qualidade do leite.

Contrario aos resultados encontrados, Moraes et al (1982), estudando a producéo de
leite de vacas mantidas em pastagens de braquiaria, com acesso a banco de proteinas, e
recebendo niveis crescentes de farelo de trigo, encontraram que para cada 1 Kg de farelo
de trigo ingerido ocorreu um incremento de 324 g de leite/dia.

Os custos diérios com alimentacdo, receita bruta e margem bruta, relativos as dietas
experimentais estdo mostradas natabela 9.
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Tabela 9 - Custos com alimentagdo, receita bruta com producéo de leite, margem bruta e
custo do leite, obtidos para os diferentes tratamentos

Niveis de farelo de trigo (%)

Itens

0 33 67 100
A. Custo com alimentacdo (R$/vacal/dia) 4,565 4,465 4,315 4,205
Concentrado oferecido (kg MN/vaca/dia) 6,08 6,08 6,08 6,08
Custo do concentrado® (R$/kg MN) 0492 0476 0,450 0,432
Custo com concentrado (R$/vaca/dia) 2,99 2,89 2,74 2,63
Silagem oferecida (kg MN/vaca/dia) 45,0 45,0 45,0 45,0
Custo da silagem (R$/kg MN) 0,035 0,035 0,035 0,035
Custo com volumoso (R$/vacaldia) 1,575 1,575 1,575 1,575
B. Receita bruta (R$/vaca/dia) 6,6 6,6 6,6 6,6
Producéo de leite (kg/vaca/dia) 20 20 20 20
Preco do |eite pago ao produtor (R$/litro) 0,33 0,33 0,33 0,33
B — A. Margem bruta (R$/vaca/dia) 2,035 2,135 2,285 2,395
Custo do leite (R$/kg)? 0,228 0,223 0,215 0,210
Custo do leite (%)° 69,1 67,6 65,4 63,7
Custo do leite (%)* 453 4338 41,5 39,8

! Fébrica de Rago da Universidade Federal de VicosaMG
2 Considerando-se somente os custos com alimentaczo.
% Relagdo custo com alimentagdo / receita bruta.

* Relagéo custo com ragéo concentrada / receita bruta

Foi considerado custo médio de R$ 35,00 por tonelada de matéria natural da silagem

de milho produzida durante o ano de 2001, segundo informagdes do PDPL-RV (Convénio
Nestlé/FUNARBE/UFV). O preco médio do leite foi de R$ 0,33/litro, pago pelo leite
resfriado aos produtores que entregaram mais de 1000 litros/dia durante o ano de 2001

(laticinios da FUNARBE- Vicosa). Na avaliacdo de economicidade pressupdem-se que

outros custos envolvidos no sistema de producéo ndo variaram entre tratamento.

Os valores do consumo de silagem de milho e do concentrado foram considerados os

mesmos tendo em vista que o0 consumo médio de matéria seca ndo diferiu entre os

tratamentos, tendo o0 mesmo ocorrido em relacdo a producdo de leite. Desta forma, a Unica

variacao que ocorreu foi imposta pela diferenca de preco dos concentrados. Entretanto, na
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época da execucdo deste experimento os precos do fuba de milho e farelo de trigo estavam
iguais.

Para todos os tratamentos a margem bruta, asssim como as relagdes. custo de
alimentacdo e custo da racéo concentrada / receita bruta ficaram dentro da faixa aceitavel,
onde muitos autores afirmam que na pecuaria leiteira, a alimentacéo € responsavel pela
maior parte dos custos, cerca de 60 a 70%, sgam estes animais criados confinados ou
extensivamente (Dutra et al. 1997). Entretanto o uso do farelo de trigo em substituicéo ao
fuba de milho reduziu em até 7,89% o custo da ragdo concentrada 0 que aumentou a
margem bruta em até 17,7%; no nivel mais alto de substituicdo. A relacdo custo com racéo
concentrada / receita bruta, passou de 45,3% para 39,8%; representando uma economia de

5,5% pontos percentuais.

Conclusdes

A reducdo do periodo experimental para 10 dias podera resultar em 33% de
economia em tempo e custos de alimentacdo, na conducéo de experimentos semel hantes.

O fuba de milho podera ser substituido em até 100% pelo farelo de trigo em ragdes
concentradas em dietas a base de silagem de milho, para vacas produzindo em média 20 kg
de leite, ou sgja, a decisdo da incluséo de farelo de trigo na dieta de vacas em lactagdo

depende apenas de fatores econdmicos.
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Producédo de Proteina Microbiana, Estimativas das Excr egdes de Derivados de
Purinas e de Uréia Através de Coletas Spot e Avaliacao dos Par ametros Ruminaisem
Vacas L actantes Alimentadas com Niveis Crescentes de Farelo de Trigo em
Substituicdo ao Fuba de Milho

RESUMO - Foram objetivos dessa pesquisa estimar a producdo de proteina
microbiana, utilizando-se a excregdo total de derivados de purinas (DP) a partir de coletas
spot de urina, avaliar as concentraces de uréia e N-uréia no plasma e no leite, as excregoes
urinarias de uréia e N-uréia, pH e concentracéo de amoénia ruminal. Utilizaram-se 12 vacas
Holandesas distribuidas em trés quadrados latinos (QL) balanceados 4 x 4, de acordo com
0 periodo de lactacdo. As quatro racBes experimentais foram formuladas para conter na
base da matéria seca 70% de silagem de milho e 30% de uma mistura contendo fuba de
milho e ou farelo de trigo, farelo de soja, farelo de algoddo, uréia e sais minerais. Foram
utilizados niveis crescentes de farelo de trigo no concentrado (0, 33, 67 e 100%) para 0s
tratamentos 1, 2, 3, e 4, respectivamente. Todas as dietas foram isoprotéicas (15% PB). As
concentracoes de uréia e N-uréia no leite ndo foram afetados pelos niveis de farelo de trigo,
assim como as concentracfes plasmaticas de uréia e N-uréia. As excrecdes urinarias de
uréia, N-uréia, aantoina, DP, purinas absorvidas, N-microbiano e concentracdo de
alantoina no leite ndo foram influenciados pelos niveis de farelo de trigo, entretanto a
excrecdo de écido Urico apresentou comportamento quadratico, com valor maximo de
40,03 mmol/dia no nivel de 36% de farelo de trigo. O pH e a concentragdo de amodnia
ruminal antes e apos a aimentacdo também ndo foram afetados pelos niveis de farelo de
trigo.

Palavras chave: amoénia ruminal, derivados de purinas, farelo de trigo, pH, uréia, vacas

em lactagdo
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Microbial Protein Production, Purine Derivatives and Urea Excretion, Obtained
from Spot urine collection and Ruminal Parametersin the
L actating Dairy Cows Fed Increasing L evels of Wheat Middlings
as a Replacement for Corn Meal

RESUMO- The objetives of this research were to estimate the protein production
using the total purine derivatives (PD) excretion, obtained from spot urine collection, to
evaluate the plasma and milk urea and N-urea, urinary urea excretion, pH and ruminal
ammonia concentration. Twelve Holstein cows were allotted to four balanced 4 x 4 Latin
square design in accordance with the lactation period. The four experimenta diets were
formulated to contain 70% of corn silage and 30% of corn meal and or wheat middlings,
soybean meal, urea and mineral misture. Increasing levels of wheat middlings in the
concentrate (0, 33, 67 and 100%) for the treatment 1, 2, 3 and 4, respectively, were used.
All diets were isoproteic, aproximately 15% CP. The milk urea and N-urea concentrations
were not influenced by wheat middlings levels, such as plasma urea e N-urea
concentration. The urea, N-urea, alantoin, PD, absorbed purine, N-microbia urinary
excretion and milk allantoin concentration were not influenced by wheat middlings levels.
However, uric acid excretion presented a quadratic response, with maximum value of
40.03 mmol/day in the wheat middlings level of 36%. The pH and ruminal ammonia

concentration before and after feeding were also not influenced by wheat middlings levels.

Key Words: ruminal ammonia, lactating cows, pH, purine derivatives, wheat middlings,

urea
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Introducéo

As exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absorcéo intestinal
de aminoé&cidos provenientes principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen
e da proteina dietética ndo degradada no rimen (Valadares Filho, 1995)

A determinacdo da contribuicdo da proteina microbiana para os bovinos tem sido
importante area de estudo na nutri¢do protéica de ruminantes. Os métodos correntes para a
medida da quantidade de compostos nitrogenados microbianos incluem a utilizagéo de
marcadores internos tais como RNA e &cido diaminopimélico (DAPA), ou marcadores
externos como N e *S, tornando necessdria a utilizacdo de animais fistulados no
abomaso ou intestino delgado. Em conseqiiéncia disso, tem havido interesse crescente no
desenvolvimento de técnicas ndo invasivas para estimar a producdo microbiana. Assim, a
excrecao urinaria de derivados de purinas (DP) pode constituir um método simples, ndo
invasivo para estimar a producdo microbiana no rimen. Este método requer coleta total de
uring, entretanto tem o potencial de vir a ser smplificado para ser usado em condi¢des de
campo (Oliveira et al., 2000). Uma aternativa interessante seria um método baseado em
amostras spot de urina ou plasma, relacionando a excrecédo de DP com a concentracéo de
creatinina na urina.

Silva et al. (2001) e Oliveira et a. (2001) encontraram que o volume urinério pode
ser estimado a partir de amostras spot de urina e que estas amostras foram eficientes para
estimar a producéo de proteina microbiana.

Além das concentracdes de DP na urina ou plasma, pode-se estimar em condicfes de
campo, a producdo de proteina microbiana através da concentracdo de alantoina no leite.
Giesecke et a. (1994) encontraram atas correlacBes entre concentracfes de alantoina no
plasma e leite e a excrecdo urinaria total de alantoina. JA Gonda & Lindeberg (1997)
concluiram que a excrecéo de alantoina no leite ndo seria um indicador confidvel do fluxo
de proteina microbiana para o duodeno em vacas lactantes.

A técnica de determinacdo da excrecdo urin&ria de DP admite que os é&cidos
nucléicos no duodeno sdo de origem predominantemente microbiana e apés digestdo
intestinal e absorcdo, tails derivados sdo proporcionamente recuperados na urina,
principalmente na forma de aantoina, mas também como hipoxantina, xantina e écido
urico (Perez et a., 1996). Entretanto, na urina de bovinos apenas alantoina e &cido Urico

estdo presentes, devido a grande atividade da xantina oxidase no sangue e tecidos que
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converte xantina e hipoxantina a écido Urico, e este pela acdo da uricase € convertido a
alantoina (Chen & Gomes, 1992).

A excrecdo de DP esta diretamente relacionada com a absor¢do de purinas €, com o
conhecimento da relagdo N purinas/N total na massa microbiana, a absor¢cédo de N
microbiano pode ser calculada a partir da quantidade de purina absorvida, que € estimada a
partir da excrecéo urinariade DP (Chen & Gomes, 1992).

O conteido de nitrogénio presente no rumen é indispensavel para a sintese de
proteina microbiana, e este tem origem na degradacdo de proteina dietética, fontes
dietéticas de NNP, da autdlise de microorganismos ruminais e da uréia gue entra no rimen
viasaliva ou por difusdo da corrente sanguinea.

Quando a ambnia ndo é utilizada para sintese de proteina microbiana, grande parte €
absorvida pela parede do rimen e removida da circulagcdo portal pelo figado onde entra no
ciclo da uréia, sendo assim a principal forma pela qual os compostos nitrogenados séo
eliminados do organismo de mamiferos (Lobley et al., 1995).

A ambnia é indispensavel para o crescimento microbiano desde que associada a
fontes adequadas de energia, de acordo com Orskov (1988) é desgjavel uma média de
7mg/dL. Ja Leng & Nolan (1984) recomenda niveis de amdnia rumina entre 15 e
20mg/dL. Wohlt et al. (1978) citado pelo NRC (1989) observou alta digestibilidade daM$S
quando a amdnia ruminal foi maior do que 5 mg/dL comparado com concentragcdes
menores que 5 mg/dL.

A sincronia entre degradacdo de carboidratos e proteinas no ramen, bem como o
suprimento de aménia, pH e taxa de passagem sdo os principais fatores que afetam o
crescimento microbiano e sua eficiéncia. Com baixa disponibilidade de ambnia no rimen e
dta de proteina, ocorre um excesso de ambnia ruminal, com conseqliente aumento da
excrecdo de uréia na urina, ocasionando desta forma perda de proteina.

O pH e taxa de renovacdo sdo fatores quimicos e fisioldgicos que influenciam o
crescimento microbiano, e ambos sdo influenciados pela dieta e por outros fatores
correlacionados, como o nivel de consumo, 0 manejo alimentar, a quantidade e qualidade
da forragem, além da proporcéo volumoso: concentrado da dieta. A diminuicéo do pH
diminui a degradabilidade da proteina, celulose, hemicelulose e pectina embora seus
efelitos sejam menores sob a digestdo do amido. Reducéo do pH de 6,5 para 5,5 diminuiu a
eficiéncia de sintese microbiana (Hoover & Stokes, 1991).

A concentracdo plasmética de uréia é positivamente relacionada com a ingestdo de

N, sendo que esta se equilibra rapidamente com os compartimentos liquidos do organismo
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e no leite, e se admite que a concentracdo de N-uréia no leite reflete a concentracdo de N-
uréia plasmética. A concentracdo de uréia no leite pode ser um potente indicador do
metabolismo protéico em vacas (Roseler et al., 1993; Jonker et a., 1998).

Enquanto a excregdo de uréia varia com o teor de PB da dieta, a excregdo urinaria de
creatinina parece ndo ser afetada (Valadares et al. 1997), e esta é formada no tecido
muscular pela remocdo irreversivel do fosfato de creatinina, originada do metabolismo de
aminoéacidos (Harper et al., 1982).

Varios estudos sugerem ser a excrecdo de creatinina uma funcéo constante do peso
Vivo e pouco afetada pelo teor de N da dieta, o que levou muitos autores sugerirem que a
avaliacdo da excrecdo endogena de N possa ser derivada de determinagdes da excrecdo
urinéria de creatinina (Orskov e Macleod, 1982; Valadares et al., 1997; Rennd et a. 2000).

Oliveira et al. (2001) afirmou que é possivel a utilizagdo de creatinina como
marcador para a estimativa do volume urinario, 0 que permite estimar a excrecéo de
derivados de purinas e de outros compostos, sem a coletatotal de urina.

O experimento foi conduzido utilizando vacas lactantes alimentadas com ragoes
constituidas de 70% de silagem de milho e 30% de concentrado na matéria seca (MS)
constituido de niveis crescentes de farelo de trigo (0, 33, 67 e 100%) em substituicdo ao
fuba de milho com os objetivos estimar a producéo de proteina microbiana através de
amostras spot de urina, utilizando-se a excrecdo total de derivados de purinas, avaliar as
concentractes de uréia e N-uréia no plasma e no leite, a excrecdo urinariade uréae o pH e

amoniaruminal.
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Material e M étodos

O local do experimento, as instalagdes, 0 mangjo adotado, a composicdo e
constituintes das ragdes e 0 delineamento experimental foram descritos por SOARES et al.
(2002).

As coletas de amostras spot de urina foram obtidas no 13° dia de cada periodo
experimental, aproximadamente quatro horas apds a aimentacdo matinal, durante a
eliminacdo esponténea de urina pelos animais. Ao término da coleta, a urina foi
homogeneizada e aliguotas de 10ml foram diluidas imediatamente em 40ml de H,SO, a
0,036N. Estas amostras tiveram o pH gjustado abaixo de 3 para evitar destruicéo bacteriana
dos derivados de purinas e precipitacdo do &cido Urico e foram armazenadas a -20°C para
posteriores andlises de creatinina, uréia, alantoina e acido Urico.

Também no 13° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de
sangue de cada animal, aproximadamente quatro horas apés o fornecimento do alimento,
utilizando-se heparina como anticoagulante. As amostras foram levadas ao laboratorio e
centrifugadas a 5.000 rpm durante 15 minutos. O plasma resultante foi armazenado a -20°C
para posteriores analises de creatinina e uréia.

As amostras de leite da 12 e 22 ordenha de cada animal, foram coletadas no 11° e 14°
dia de cada periodo experimental, levadas ao laboratério e imediatamente analisadas para
gordura e proteina. Uma aliguota de 10 ml de leite foi misturada com 5 ml de é&cido
tricloroacético a 25%, filtrada em papel de filtro e armazenada a -20°C para posteriores
andlises de uréia e alantoina.

A uréa foi determinada na urina, plasma e leite desproteinizado e a creatinina na
urina e sangue usando-se Kits comerciais (L abtest).

As excrecbes didrias de N-uréia foram obtidas por meio do produto das
concentragdes de uréia pelo volume urinario, multiplicando-se por 0,466; correspondente
aosteoresde N nauréia

A excrecdo didria média de creatinina (23,48 mg/kg PV) foi obtida por Mendonca
(2002) e usada para o calculo do volume urinario da coleta de urina spot.

A excrecdo tota de DP foi a soma das quantidades de aantoina e &cido Urico
excretado na urina mais as quantidades de alantoina excretadas no leite, expressas em

mmol/d.
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As purinas absorvidas (X, mmol/d), foram calculadas a partir da excrecdo de
derivados de purinas (Y, mmol/d) por intermédio da equacdo Y=0,85X+0,385PV°", em
que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,385 PV%™, a
contribui¢do enddgena para a excrecdo de purinas (Verbic et al., 1990, citados por Chen &
Gomes, 1992).

A sintese de compostos nitrogenados (Y, gN/d), foi calculada em funcéo das purinas
absorvidas (X, mmol/d), utilizando-se a equacdo (Chen & Gomes, 1992):
Y=70X/0,83x0,134x1000, onde 70 é o conteido de N de purinas (mgN/mol), 0,134 a
relacdo N purina:N total nas bactérias (Vaadares et a. 1999) e 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas.

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda esofégica, segundo Ortoloni
(1981), para determinacdo do pH e da concentragdo de amdnia, nos tempos O (antes da
alimentacdo) e 3 horas apds a alimentagdo matinal no 15° dia.

Foram col etados aproximadamente 400 ml de liquido ruminal em recipiente de vidro,
em seguida, realizou-se a filtragem do mesmo em uma camada de pano, sendo retirada
uma aliquota de 40 ml, para cada animal, onde foi determinado imediatamente o pH por
meio de peagametro digital e adicionou-se 1 ml de &cido cloridrico a 50%, sendo entdo
acondicionadas em vidros devidamente identificados, e armazenadas em congelador a -5°C
para determinagéo da concentragéo de amonia (N-NHz) ruminal.

Os resultados foram avaliados por meio de andlises de varidncia e de regressao,
utilizando o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), UFV (1998), adotando-
se um nivel de significancia de 5%. Como o tratamento € uma variavel continua (nivel de
substituicdo), os graus de liberdade deste efeito forma desdobrados em efeito linear,

quadratico e cubico.
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Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 1, os dados referentes as quantidades de uréia, alantoina e
acido Urico excretado na urina, a quantidade de alantoina excretada no leite e as purinas
totais, purinas absorvidas e a producdo de N-microbiano, com suas respectivas equacoes de
regressdo, coeficientes de determinaczo (R e coeficientes de variagio (CV).

As excregOes urinarias de uréia e N-uréa apresentaram media de 611,8 e 285,09
mg/kg PV, respectivamente, ndo havendo diferenca entre os tratamentos. Oliveira et al.
(2001) encontraram valores de excregdes de uréia variando de 217,05 a 358,80 mg/kg PV,
enquanto Silva et al. (2001) relataram média de 395,51 mg/kg PV, 0 que mostra que 0s
resultados encontrados no presente estudo ficaram acima daqueles encontrados na
literatura. As atas excrecdes urindrias de uréia e N-uréia encontradas neste experimento,
refletem o consumo de proteina pelas vacas além das suas exigéncias, onde 0 excesso de
proteinafoi convertido até uréia e excretado na urina.

As excrecOes urinarias de aantoina ndo foram afetados pelos tratamentos e
apresentaram média de 244,15 mmol/dia. Estes resultados representaram aproximadamente
84,0% do total excretado de derivados de purinas, proximo aos encontrados por Oliveira et
al. (2001) e Vagnoni et al. (1997) que foram de 85,4 e 86,6%, respectivamente. Silva et al.
(2001) encontraram valores variando de 71,9 a 86,10%. A excrecdo de alantoina na urina
reflete a excrecdo total de DP, cerca de 85% (Verbic, 1990), desta forma Puchala e
Kulasek (1992), sugeriram ndo readlizar todas as andlises de DP, mas apenas as de
dlantoina. O que neste caso resultaria em economia de tempo e gasto com andlises
laboratoriais.

A secrecdo de alantoina no leite, que foi em média 12,24 mmol/dia, também néo foi
influenciada pelos niveis de farelo de trigo da dieta, provavelmente devido ao fato de ndo
ter havido variagdo na producéo de leite dos animais utilizados neste experimento, o que
esté de acordo com Gonda & Lindberg (1997) que concluiram que alteracdes no volume de
leite poderiam limitar 0 uso de alantoina, devido aos efeitos de diluicdo e producéo de
alantoinano leite.

As excrecdes urindrias de écido Urico demonstraram comportamento quadrético
(P<0,05), em funcdo dos niveis de farelo de trigo da dieta, apresentando valor méximo de
39,4 mmol/dia para o nivel de 35,7% de farelo de trigo. Entretanto, Silva et al. (2001) e
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Oliveira et a. (2001) ndo encontraram diferenca significativa para as excregdes de &cido
arico na urina spot, com valores médios de 23,81 e 29,32 mmol/dia, respectivamente.

As excregOes totais de derivados de purinas, purinas absorvidas e N-microbiano néo
variaram com os niveis de farelo de trigo da dieta, apresentando valores médios de 290,50
e 291,30mmol/dia e 211,80gN/dia, respectivamente. Silva et a. (2001) também ndo
encontraram diferenca significativa para as excregdes de DP, purinas absorvidas e N-
microbiano na urina spot, que apresentaram média de 311,3 e 317,04mmol/dia e
199,44gN/dia, respectivamente. Rennd et al. (2000) conduziram cinco experimentos com
novilhos, sendo que em trés dos experimentos ndo houve diferenca para as excreces de
DP que foram em média 95,36; 104,53 e 105,77mmol/dia, respectivamente. Entretanto,
Oliveira et a. (2001) encontraram comportamento quadrético para as excregoes totais de
DP, purinas absorvidas e N-microbiano.

Tabela 1- Excregdes urinarias de uréia (EUU), N-ureia, (ENU), aantoina(ALAU) e &cido
arico (ACUU), excrecdo de aantoina no leite (ALAL), purina totais (PT),
purinas absorvidas (PA) e N-microbiano (Nmic) das dietas experimentais e suas
respectivas equaces de regressdo, coeficiente de determinacio (R e
coeficiente de variagdo (CV)

Itens Niveis de farelo de trigo Equacéo de R° CV(%)
0 33 67 100 regressao

EUU 559,16 633,57 657,97 556,50 Y=611,80 12,78
(mg/kgPV)

ENU 260,56 295,24 306,61 259,33 Y=285,09 12,78
(mg/kgPV)

ALAU 251,17 247,31 234,85 243,27 Y=244,15 16,28
(mmol/d)

ACUU 3502 3945 3652 2504 * 099 31,77
(mmol/d)

ALAL 13,11 12,08 12,08 11,73 Y=1224 15,24
(mmol/d)

PT 299,31 298,84 28345 280,41 Y=290,50 14,00
(mmol/d)

PA 301,76 301,10 282,96 279,38 Y=291,30 16,43
(mmol/d)

Nmic 219,39 218,91 205,72 203,12 Y=211,79 16,43
(gN/d)

* Y =34,97+0,25NT-0,003NT?

Natabela 2 sdo apresentados a depuracdo da creatinina, expresso em mL/min/kg PV,

as concentragdes de uréia e N-uréia no plasma e as concentragcdes de uréia e N-uréia no
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leite em mg/dL em funcdo dos niveis de farelo de trigo da dieta, bem como as respectivas
equacdes de regress3o, os coeficientes de determinagdo (R?) e coeficientes de variacio.

A "depuragéo" da creatinina, uma medida da taxa de filtragdo glomerular, ndo foi
afetada pelos niveis farelo de trigo da dieta. A média geral encontrada neste experimento
de 1,37 mL/min/kg PV aproximou-se dos valores de 2,0 e 1,47 mL/min/kg PV encontrados
por Silvaet a. (2001) e Valadares et al. (1999).

As concentracdes de uréia (UP) e N-uréia (NUP) plasmatica expressos em mg/dL
nao variaram entre os tratamentos, também para as concentracdes de uréia (UL) e N-uréia
(NUL) no leite ndo foram encontradas diferencas significativas. Oliveira et al. (2001)
encontraram comportamento linear crescente para as concentragcdes no plasma e no leite de
uréia e N-uréia, ja Silva et a. (2001) ndo encontraram diferenca, quando analisaram estes
parametros.

Tabela 2 - Depuracdo da creatinina (CLC), uréia plasmatica (UP), N-uréia plasmatica
(NUP), uréiano leite(UL) N-uréiano leite (NUL) das dietas experimentais com
suas respectivas médias e coeficiente de variacéo (CV)

Niveis de farelo de trigo

ltens 0 33 67 100 Médias R CV(%)
CLC 1,34 1,37 1,36 140 Y=137 9,94
(mL/min/kgPV)

UP 50,08 53,86 52,93 47,48 Y=51,08 11,99
(mg/dL)

NUP 23,33 2510 24,66 22,12 Y=23,80 11,99
(mg/dL)

uL 36,83 39,87 40,02 3842 Y=38,78 17,51
(mg/dL)

NUL 17,16 18558 18,65 17,90 Y=18,07 17,51
(mg/dL)

Na tabela 3 encontram-se os valores médios de pH e concentragdo de aménia (N-
NH3) ruminal em mg/dL, antes e trés horas apds a alimentagdo matinal das vacas, assim

como suas respectivas médias e coeficientes de variacéo (CV).
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Tabela 3 - Valores médios de pH, concentracdo de aménia (N-NH3) (mg/dl) do liquido
ruminal, trés horas apds a alimentagdo matinal de vacas recebendo niveis
crescentes de farelo de trigo

Niveis de farelo de trigo

Itens Tempo(h) 0 33 67 100 Média CV (%)
pH 0 7,15 7,07 7,27 7,17 Y=7,17 1,74
pH 3 6,66 6,67 6,71 6,7 Y =6,69 3,19
N-NH 0 6,74 6,52 6,93 5,83 Y=6,51 24,34
N-NH 3 13,64 15,61 14,94 15,25 Y=1486 19,07

As médias gerais de pH e ambnia ruminal antes e trés horas apos a alimentacéo néo
foram influenciados pelos niveis de farelo de trigo da dieta.

As médias de ambnia ruminal nos dois tempos de amostragem do presente estudo
ficaram acima do valor de 5 mg/dL recomendado por Satter e Slyter (1974), para o
maximo crescimento microbiano e ficaram dentro da faixa recomendada por Leng & Nolan
(1984) que sugere uma media de 15 a 20 mg/dL de am6nia no liquido de rimen, como o

reguerimento de amonia para 0s microorganismos ruminais.

Entretanto, Mehrez et a. (1977) recomendaram gue a concentracdo de amodnia que
promoveria maior taxa de fermentacéo seria 23,5 mg/dL de liquido ruminal. Entretanto,
este nivel de concentracdo de ambnia é praticamente impossivel de se manter ao longo do
intervalo da alimentagéo.

Os valores médios de pH antes e apd6s a alimentacdo, foram 7,17 e 6,69
repectivamente, ou segja, ficaram dentro da faixa recomendada para um maximo
crescimento microbiano. Pois, de acordo com Lanna (1998), quando o pH ruminal atinge
niveis inferiores a 6,2, ocorre inibicdo da degradacéo dos carboidratos estruturais e

consequentemente diminui a eficiéncia de utilizac8o desta energia pel os ruminantes.

Dake et a. (1997) observaram um aumento linear do pH ruminal quando o farelo de
trigo substituiu o fuba de milho em 0O, 5, 10 e 15%, entretanto, quando este substituiu o

feno de afafaem 5 e 10% n&o houve variagéo.

Conclusdes

A producdo de N-microbiano estimado e 0s parametros ruminas ndo variaram com a
inclusdo de até 100% de farelo de trigo em substitui¢do ao fuba de milho na dieta de vacas

em lactagdo produzindo em média 20 kg/leite /dia.
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2. CONCLUSAO GERAL

O fuba de milho podera ser substituido em até 100% pelo farelo de trigo em racdes
concentradas, para vacas produzindo em média 20 kg de leite/dia, ou sgja, a decisdo da
inclusdo de farelo de trigo na dieta de vacas em lactacdo dependerd apenas de fatores

econdmicos.
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