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RESUMO

OLIVEIRA, P.A. Torta de dendé em dietas de vacas leiteiras em pastagem de
Brachiaria brizantha. Itapetinga-BA: UESB, 2015. 104p. Tese. (Doutorado em
Zootecnia, Area de Concentracdo em Producéo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para vacas
leiteiras em pastagem de Brachiaria brizantha sobre o consumo, digestibilidade,
fermentacdo ruminal, producdo e composicdo do leite, comportamento ingestivo,
respostas fisiologicas, sintese de proteina microbiana, balango de nitrogénio e
energético, perfil metabdlico e economicidade. Foram utilizadas 12 vacas mesticas Gir
x Holandés com média de 108,73 + 27,22 dias de lactacdo e 484,92 + 51,32 kg de peso
corporal no experimento de produgdo e 4 vacas fistuladas no experimento de
metabolismo ruminal, distribuidas em quatro quadrados latinos (4 x 4). As dietas foram
formuladas para serem isonitrogenadas e isoenergéticas, para tal o balanceamento
elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e 8,1 kg/dia, para oS respectivos
niveis de inclusdo 0, 5, 10 e 15% da torta de dendé na matéria seca da dieta. Houve
aumento linear (P>0,05) do consumo de concentrado. N&o houve efeito (P<0,05) das
dietas sobre o consumo total e coeficiente de digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta e carboidratos ndo fibrosos. Houve aumento linear (P<0,05) para o consumo total
e coeficiente de digestibilidade de fibra em detergente neutro, extrato etéreo e nutrientes
digestiveis totais. O pH do liquido ruminal teve diminuigéo linear (P<0,05). Enquanto o
nitrogénio amoniacal (NH3) do liquido ruminal e o teor de proteina do leite teve efeito
quadrético (P<0,05). N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre as concentragdes de
uréia do plasma, leite e urina, na sintese de proteina microbiana e no balanco de
nitrogénio. Ndo houve efeito (P>0,05) entre as dietas para 0 consumo de energia
liquida, energia liquida utilizada para mantenca, producéo de leite, ganho de peso e
balanco energético. Apenas a eficiéncia de conversdo da energia metabolizdvel em
energia liquida a de mantenca teve diminuigdo linear (P<0,05) entre as dietas. N&o
houve efeito (P>0,05) na concentracdo de acidos graxos volateis (AGVs), na producéo
de leite, eficiéncia alimentar e peso corporal. O teor de gordura do leite e acetato do
liquido ruminal tiveram aumento linear (P<0,05). Em contrapartida o propionato do
liquido ruminal e a glicose no plasma sanguineo teve diminuic&o linear (P<0,05). Néo
houve efeito (P>0,05) no tempo e nimero de periodo de alimentagéo total, ruminagdo e
6cio e sobre as frequéncias respiratdria, cardiaca e temperatura retal. Pode-se utilizar até
15% de inclus&o da torta de dendé na dieta de vacas leiteiras mesticas gir x holandés em
pastagem com Brachiaria brizantha, pois ndo altera a sintese de proteina microbiana,
com producéo de leite e peso corporal semelhante.

Palavras-chave: comportamento, energia, metabolismo, nitrogénio, producao

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Robério Rodrigues Silva, D.Sc.,
UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D.Sc., UFBA.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, P.A. Palm kernel cake in diets of dairy cows in pasture of Brachiaria
brizantha. Itapetinga-BA: UESB, 2015. 118p. Thesis. (Doctorate in Animal Science,
Concentration area in Ruminant Production)*

This study aimed to verify the levels of palm kernel cake inclusion in diets for to
dairy cows in pasture Brachiaria brizantha on intake, digestibility, rumen fermentation,
milk yield and composition, feeding behavior, physiological responses, microbial
protein synthesis, nitrogen balance and energy, profile metabolic and economicity.
Were used 12 crosshbred cows Gir x Holstein with average of 108,73 + 27,22 days of
lactation and body weight of 484,92 + 51,32 kg in experiment of production and 4
cannulated cows on rumen metabolism experiment, distributed in four latin (4 x 4)
squares design. Diets were formulated to be isonitrogen and isoenergy to such balancing
increased the supply of concentrates 6,4; 6,9; 7,4 and 8,1 kg / day, containing inclusion
levels of 0, 5, 10 and 15% of palm kernel cake in the diet dry matter. Linear increase
was in the intake of concentrate. There was no effect (P>0,05) of the diets on total
intake and digestibility coefficients of dry matter, crude protein and non-fibrous
carbohydrates. Increased linearly (P<0,05) for intake and digestibility coefficients of
neutral detergent fiber, ether extract and total digestible nutrients. The pH of the rumen
fluid had decreased linearly (P<0,05). While the ammonia nitrogen (NHs) rumen fluid
and milk protein content had quadratic effect (P<0,05). There was no effect (P>0,05) of
diets on urea of plasma, milk and urine, microbial protein synthesis and nitrogen
balance which. No effect (P>0,05) was detected to urinary volume, absorption and
excretion of purine derivatives. There was no effect (P>0,05) between diets for net
energy intake, net energy used for maintenance, milk production, gain weight and
energy balance which. Only the converting efficiency of metabolizable energy into net
energy decreased linearly (P<0,05) the efficiency of energy maintenance among the
diets. No effect (P>0,05) was detected in total production of concentration and volatile
fatty acids (VFAs), and milk production, feed efficiency and body weight. The milk fat
content and its precursor rumen acetate had linearly increased (P<0,05). The propionate
in rumen fluid and glucose in plasma had decreased linearly (P<0,05). There was no
effect (P>0,05) in time and number period of feeding total, rumination, idling the
respiratory rate, heart rate and rectal temperature. Can use up to 15% inclusion of palm
kernel cake in the diet of dairy cows crossbred gir and holstein in pasture Brachiaria
brizantha because it does not alter the microbial protein synthesis, with milk yield and
body weight similar.

Key words: behavior, energy, metabolism, nitrogen, production

*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-advisers: Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB
e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, D.Sc., UFBA.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

A aquisicdo de subprodutos da agroindlstria para minimizar o custo de
alimentacdo na producéo pecuéria depende da disponibilidade regional e das formas de
utilizacdo das tortas de oleaginosas.

A tendéncia de alta do preco do farelo de soja devido &s exportacdo, torna a
utilizacdo de subprodutos da agroinddstria uma alternativa para reduzir os custos de
alimentagdo de vacas leiteiras, substituindo em partes, os principais ingredientes
utilizados (MENDES NETO et al., 2007; CUNHA et al., 2012; AZEVEDO et al.,
2013).

A torta de dendé também pode ser obtida por processamento no transportador
em que ocorre a secagem da fibra e o polimento das nozes para retirada dos residuos de
fibras. Em seguida as nozes sdo transferidas para o moinho quebrador no qual sdo
retiradas as cascas, trituradas e prensadas obtendo-se o 6leo de palmiste e a torta da
améndoa ou torta de palmiste (PEREZ et al., 2007).

A prensagem a frio tem menor eficiéncia de extracdo do 6leo que o processo em
que se utilizam solventes quimicos (hexano associado a elevadas temperaturas), em
contrapartida a torta apresenta elevados niveis de extrato etéreo. Segundo Correia et al.
(2012) torta de dendé é rica em lipideos e corresponde a 11,18 de extrato etéreo na
constituicdo da matéria seca.

Os alimentos concentrados sdo aqueles que possuem niveis baixos de fibra e
podem ser subdivididos em protéicos (mais que 20% de proteina bruta (PB)) ou
energéticos (<20% de PB) (Lana, 2007).

A torta de dendé ndo ¢é classificada com ingrediente protéico por conter teor de
proteina bruta menor que 20%. De acordo com Cunha et al. (2012) a composi¢éo
protéica da torta de dendé corresponde a 15,42% da matéria seca, nutriente que serve de

aporte de proteina a microbiota ruminal.



2

A torta de dendé possui caracteristicas proprias de um alimento volumoso o que
é atribuido ao elevado percentual da fibra em detergente neutro na matéria seca que
corresponde a 64,09%, respectivamente, segundo Bringel et al. (2011). De acordo com
Silva et al. (2012) 45% da fibra da torta de dendé é degradada no ramen.

A torta de dendé pode ser utilizada em substituicdo a volumosos (BRINGEL et
al., 2011; CARVALHO, 2006), em substituicdo no concentrado (Andrade Sobrinho,
2010; Silva et al., 2012) e em incluséo na dieta total (MACIEL et al., 2012; PIMENTEL
et al., 2015) de ruminantes.

Pimentel (2013) avaliando a inclusdo de torta de dendé na dieta para vacas
lactantes confinadas ndo constatou efeito sobre o consumo de matéria seca e producéo
de leite com o nivel de até 15% de incluséo, constatando aumento linear na producéo de
leite corrigida para 3,5% de gordura. Segundo Hartley (1977), citado por Furlan Janior
et al. (2006) a torta de dendé apresenta na sua composicéo lipidica, 47,5% de &cido
laurico e 16,4% de acido miristico. Esses acidos apresentam natureza anfifilica, uma vez
que, sdo soluveis tanto em solventes organicos como em &gua o que eleva a
digestibilidade dos lipideos e a disponibilidade energética para sintese de gordura do
leite (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

A disponibilidade regional de alimentos alternativos pode ser fonte de nutrientes
de maior economicidade tendo grande importancia na producéo de leite a pasto, onde as
vacas leiteiras de média e alta producdo o normalmente necessitam da suplementacdo
para complementarem os nutrientes da forragem consumida em pastagens (Mourthe et
al., 2012), principalmente em escassez hidrica em que as pastagens tém forragem de
baixo valor nutricional.

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para vacas
leiteiras em pastagem com Brachiaria Brizantha sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, metabolismo ruminal, comportamento ingestivo, respostas fisiologicas,

balanco de nitrogénio e energético, perfil metabdlico e economicidade.



1.2 Producdo leiteira no Brasil

Conforme as informagdes do United States Department of Agriculture / Foreign
Agricultural Service (USDA, 2014), Dairy: World Markets and Trade, a Unido
Europeia foi o maior produtor de leite em 2014 com 144,000 bilhGes de litros
produzidos, seguindo dos Estados Unidos com 93,375 bilhdes de litros, india com
60,125 bilhGes de litros, e China com 36,000 bilhdes e o Brasil situa-se na quinta
posicdo com 35,025 bilhdes de litros.

Um levantamento do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2014) a produtividade média do rebanho brasileiro é de 1.417 kg/vaca/ano, e a
producdo nacional é capaz de fornecer a populagéo brasileira aproximadamente 170
litros de leite/habitante/ano, quantidade inferior aos 200 litros recomendados pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMC).

Nos Estados Unidos da América (EUA) a produtividade média de leite por vaca
ano e de 9.680 kg/vaca/ano, na Inglaterra de 7.850 kg/vaca/ano (FAO, 2013).

Na economia brasileira a producdo leiteira e de seus derivados é um importante
componente do produto interno bruto (PIB) devido aos empregos diretos para produgao
do leite in natura e seus derivados. Do total de leite produzido no Brasil cerca de 68,8%
foi industrializado registrando aquisi¢éo de 24,09 bilhdes de litros de leite pela indUstria
lactea em 2013. Em que a participacéo regional da quantidade produzida de leite foi de
35,1% na Regido Sudeste; 34,4% na Sul; 14,6% na Centro-Oeste; 10,5% na Nordeste; e
5,4% na Norte (IBGE, 2014).

Em 2014 o Estado da Bahia produziu Bahia 1,16 bilhes de litros de leite que é
responsavel por 40% da producéo de leite da Regido Nordeste do Brasil (IBGE, 2014).
Segundo este 6rgdo, 0 mercado consumidor no Estado da Bahia possui 270 laticinios o
qual junto com o consumidor final consomem 1,5 bilhdo de litros por ano, o que
configura um déficit entre a oferta e demanda de 340 milhdes de litros.

Incentivos & atividade destinada a elevacéo da produtividade média de litros de
leite por vaca ao ano, com énfase no suprimento alimentar dos animais tem sido
destacado em cursos do Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) em
parceria com o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego

(PRONATEC) visando maior desenvolvimento da cadeia produtiva do leite.



1.3 Coprodutos agroindustriais na alimentagdo de ruminantes

A safra nacional de cereais, leguminosas e sementes de oleaginosas totalizou
201,3 milhdes de toneladas. Deste total a regido Centro-Oeste produziu 81,7 milhGes de
toneladas; Sul, 75,2 milhdes de toneladas; Sudeste, 19,7 milhdes de toneladas;
Nordeste, 19,2 milhGes de toneladas; e Norte, 5,5 milhdes de toneladas (IBGE, 2014).

A soja pertence a familia Fabaceae é uma leguminosa originaria da China e do
Japéo a soja (Glycine max) foi introduzida no Brasil em 1908 por imigrantes japoneses
nos Estados da Regido Sul e expandida para os estados de Mato Grosso do Sul, Goiés,
Mato Grosso, Minas Gerais e Bahia. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de
soja com producdo de 85,656 milhdes de toneladas, na safra 2013/14 (EMBRAPA,
2014). Como a producdo de soja abrange todas as regides do Brasil a soja e seus
coprodutos sdo os alimentos mais disponiveis para a formulagéo de mistura concentrada
para alimentacdo de vacas leiteiras. Contudo grande parte é exportada, 42,8 milhdes de
toneladas de grao, 13,3 milhdes de toneladas de farelo, 1,4 milhGes de toneladas de 6leo
(EMBRAPA, 2014).

O dendezeiro (Elaeis guineensis) € uma palmeira originaria da costa oriental da
Africa (Golfo de Guiné) introduzida no continente americano no século XVII. O Brasil
possui quase 75 milhdes de hectares de terras aptas a dendeicultura no Norte do estado
do Pard, Amazonas, Amapa e em é&reas litordneas do estado da Bahia que possuem
condicOes edafo-climéticas favoraveis ao cultivo (CONAB, 2014).

O dendezeiro destaca-se entre as varias espécies de oleaginosas cultivadas nas
regides tropicais, o rendimento da ordem de 1800 kg/hectare em 6leo do fruto do
dendezeiro, superior & soja, que apresenta entre 500 e 600 kg por hectare (EMBRAPA
RONDONIA, 2014).

O governo federal, por meio do Programa Nacional de Produgdo e Uso de
Biodiesel, autorizou a adicdo de 5% de biodiesel ao 6leo diesel de origem fossil
segundo a Lei N°11.097 de 2003. O biodiesel é fabricado através de transesterificacéo,
processo em que a glicerina é separada do 6leo vegetal por adigdo de alcool (metanol ou
etanol) na presenca de catalisador, hidréxido de s6dio ou de potassio, 0 processo gera o

éster metilico ou etilico (biodiesel) e o subproduto a torta de oleaginosa.

1.3.1 Torta de Dendé na alimentacdo de vacas leiteiras



O estado da Bahia possui areas litoraneas que se estendem desde o Recéncavo
Baiano regides de Nazaré, Valenca, Taperod, Camamu, ltacaré até os Tabuleiros
Costeiros do Sul regides de llhéus, Canavieiras, Belmonte, Prado que abrange cerca de
900.000 ha com condicdo climéatica adequada para cultivo do dendezeiro (CONAB,
2014). No processamento do fruto do dendé obtém-se o dleo de dendé do mesocarpo e o
6leo de palmiste constituinte da semente, que ap6s moagem e extragdo do seu 6leo
obtém se a polpa seca do dendé denominada torta de dendé (BRINGEL, 2009).

De acordo com a literatura revisada (Tabela 1), a torta de dendé variou seu teor
de matéria seca entre 88,11 e 96,69%, matéria mineral entre 2,13 e 5,58%, proteina
bruta entre 9,98 e 16,64%, extrato etéreo entre 7,19 e 13,55%, fibra em detergente
neutro entre 61,50 e 81,85%, fibra em detergente &cido entre 40,12 e 56,02%, proteina
insolivel em detergente neutro entre 4,68 e 12,36% (SILVA et al., 2005;
CARVALHO, 2006; BRINGEL et al., 2011; SANDERS et al., 2011; CUNHA et al.,
2012; CORREIA et al., 2012; SILVA et al., 2013) atribuido as condi¢es quimicas do
solo, a diferentes épocas de colheita do fruto do dendezeiro no ano e o tamanho de

maquinarias para processamento e extracdo do 6leo de dendé.

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido

(FDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDIN) da torta de dendé

MS MM' PB' EE' FDN' FDA" PIDIN’

Silva et al. (2005) 88,38 443 1451 7,19 8185 4230 7,17
Carvalho (2006) 88,11 3,28 1423 1355 6150 41,29 9,27
Bringel et al. (2011) 91,87 353 1397 10,78 64,09 56,02 12,35
Sanders et al. (2011) 9529 333 16,64 7,78 70,04 45,71 7,16
Cunha et al. (2012) 9254 3,75 1542 10,86 71,67 44,14 12,36
Correia et al. (2012) 96,69 558 13,15 11,18 69,63 4012 7,46
Silva et al. (2013) 9320 2,13 998 1223 6356 5573 4,68

"Valor expresso em % da matéria seca

Silva (2011) em pesquisa com a incluséo da torta de dendé nos niveis de 0, 25, 50

e 75% no concentrado fornecido em 3 kg dia para vacas lactantes mantidas em
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pastagem com capim Massai (Panicum maximum cv. Massai) ndo constatou efeito
no consumo de matéria seca com média de 2,5% do peso corporal e também néo

constatou efeito na producéo de leite com media de 9,68 kg/dia.

1.4 Brachiaria brizantha cv. Marandu

A graminea Brachiaria brizantha pertence a familia botinica Poaceae ou
Gramineae, originaria da Africa Tropical adaptou-se bem e é a graminea mais cultivado
em &reas de pastagens no Brasil.

A Brachiaria brizantha é uma graminea de folhas linear-lanceoladas, com é&pice
agudo, arredondadas e carenadas na base, podem atingir até 2 cm de largura e 50 c¢cm
de comprimento, com numerosas nervuras finas bem definidas e nervura central
muito evidente, com bainhas quase fechadas, em geral, densamente pilosas, com
pelos longos e esbranquicados. As inflorescéncias atingem até 40 cm de comprimento,
com 4 a 6 racemos e baixa producdo de sementes (FONSECA & MARTUSCELLDO,
2010) o que permite a manutencdo de um bom valor forrageiro.

Esta possui sistema radicular vigoroso e profundo, apresenta tolerncia a
deficiéncia hidrica e absorve os nutrientes em camadas mais profundas do solo
(BARDUCCI et al., 2009) possibilitando alta producgéo de matéria seca e persisténcia e
resisténcia ao ataque de cigarrinha. A &rea coberta com pastagens no Brasil é de
aproximadamente 200 milhGes de hectares e Segundo Fonseca et al. (2006) o género
Brachiaria ocupa 85% desta &rea por ser apta a produzir desde o nivel do mar até 2000
metros de altitude com uma precipitacdo média anual de 700 milimetros e em solos de
média e baixa fertilidade ou de textura arenosa, tolerando altas saturacdes de aluminio

constituintes no Brasil Central.

1.4.1 Producéo de leite a pasto

A competitividade da atividade pecuéria brasileira origina-se, em grande parte,
da producéo de forragem obtida em pastagens cultivadas. A reducdo nos custos de
producdo do leite € essencial para continuidade e expansdo desta atividade econdmica
(BARCELLOS et al., 2008).
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O ajuste da capacidade de suporte a oferta de forrgem da pastagem é a
alternativa mais eficaz para a conducdo dos sistemas de produgdo de leite pasto e uma
exploracdo sustentavel. A producgdo por &rea e por vaca estd diretamente relacionada
com a capacidade de suporte do pasto, com o valor nutritivo da planta e com o consumo
de forragem (HACK et al., 2007). A capacidade de suporte do pasto est4 condicionada
aos fatores solo, clima, preservagdo e cultivo de forrageiras adaptadas as condigGes
edfao-climéticas e ao manejo do pastejo que tém o ajuste da capacidade de suporte a
principal ferramenta para reduzir a carga animal para permitir a rebrota, a persisténcia
das plantas forrrageiras e maximizar a produgdo de matéria seca verde.

Cerca de 70% da produgdo de leite no Brasil provém de vacas mesticas
Holandés-Zebu. Os cruzamentos a partir das ragas Gir e Holandés sdo bem explorados
em sistemas de producdo de leite. Pesquisa realizada durante mais de 15 anos pela
Embrapa Gado de Leite mostrou que a perfomance de cada cruzamento é varidvel com a
tecnologia adotada nas fazendas. Nas propriedades com melhor nivel de manejo, as
vacas mais holandesadas (3/4 HZ; 7/8 HZ e H) foram as mais produtivas. Nas fazendas
mais simples, onde se emprega menos tecnologia, as vacas mais azebuadas foram as
mais produtivas, exceto as 5/8 HZ (EMBRAPA, 2001).

A intensificacdo dos sistemas de producdo pastoris é obtida com o uso de
alimentos concentrados que além de consumir alimentos ricos em proteina e energia,
exige um menor tempo das vacas para a procura de forrageiras palataveis. Pimentel et
al. (2011) em pastagem Brachiaria brizantha constatou que a producdo de leite foi
menor quando as vacas foram suplementadas apenas com sal mineral e que o
fornecimento de 3,5 kg de concentrado proporcionou maior produgdo em relacdo ao

fornecimento de 2,0 aos 63 dias de lactagéo.

1.5 Consumo e digestibilidade

O consumo de matéria seca é o principal determinante da quantidade de
nutrientes, especialmente energia e proteina, que estardo disponiveis para atendimento
das exigéncias de mantenga e producéo (ALVES et al., 2010).

Os ruminantes sdo animais herbivoros que possuem sistema enzimético proprio
para degradacéo da parede celular das plantas, o constituinte principal da maior parteda

sua alimentacdo. Esse sistema envolve um consércio entre bactérias, protozoérios e
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fungos anaerdbicos encontrados no rimen (QUEIROZ et al., 2011). A hemicelulose por
ser constituida de cadeias ramificadas é mais rapidamente degradada a celulose pelos
microrganismos no rumen. A celulose é mais dificil de ser degradada pelos
microrganismos por ser constituida de cadeias lineares de moléculas de glicose unidas
por ligagdes B. A cada radical de glicose as ligagdes B exercem alta forga de tenséo, pois
a hidroxila esta numa posicdo plana (equatorial) o que dificulta a atuacdo das enzimas
dos microrganismos ruminais (OLIVEIRA, 2012).

O crescimento microbiano € afetado pela disponibilidade de am6nia, peptideos,
aminoacidos, enxofre como também de carboidratos e &cidos graxos de cadeia
ramificada (VAN SOEST, 1994).

O consumo de matéria seca por ruminantes em pastejo estd em funcdo da
disponibilidade e qualidade da forragem disponivel. Teores de fibra superior a 60% e de
proteina bruta abaixo de 7% correlacionam-se negativamente com o consumo de
matéria seca do pasto (VAN SOEST, 1994; MINSON, 1990).

O consumo de matéria seca determina a producdo de vacas leiteiras, pois
abrange todos os nutrientes e a fracdo mais energética para ruminantes que est4 no teor
de carboidratos ndo fibrosos e fibra em detergente neutro (CUNHA et al., 2012;
AZEVEDO et al., 2014), teor de lipideos (LIMA et al., 2011) e quantidade de
concentrado fornecido (PIMENTEL et al., 2011).

Partindo deste pressuposto, por meio da razdo volumoso concentrado pode ser
balanceado dietas com a inclusdo de co-produtos de forma a manter o fornecimento de
energia e proteina por meio do consumo de matéria seca para atender o requerimento

nutricional de mantenga e producéo de vacas leiteiras.

1.6 Fermentacao ruminal

A fermentacdo ruminal é extremamente importante, pois esta diretamente ligada
a producdo e composicdo do leite. O &cido acético e butirico sdo os principais
precursores da gordura do leite. Ja o &cido propidnico € preservado para biossintese de
glicose e galactose para obtencio da lactose (GONZALEZ & CAMPOS, 2001).

A fermentagdo de 4cido acético estd associada a ingestdo da fibra que fornece

mais substrato as bactérias fibroliticas gram-positivas do género Ruminococcus e
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Butyrivibrio produtoras primarias de &cido acético, butirico, &cido latico, hidrogénio e
metano (ZANINE et al., 2006; MOURTHE et al., 2011).

Quando s&o utilizados alimentos ricos em carboidratos ndo fibrosos em que esta
contido o amido favorece o crescimento de bactérias Gram-negativas amiloliticas,
produtoras de &cido succinico (succinato) e fermentam lactato incorporando H, no &cido
propidnico principal produto de sua fermentagdo O que favorece uma menor razéo
acetato/propionato no liquido ruminal (MORAIS et al., 2006; MARCUCCI et al.,
2014).

O pH ruminal constitui um componente quimico e fisiologico modificador da
fermentacdo ruminal. Segundo Madigan et al. (2004) a maior parte das bactérias cresce
entre pH 6,5 e 7,5. O pH 6timo em torno de 5 ou inferior para o crescimento de muitos
fungos , varios géneros de Archaea. Desta forma, elevando os microrganimos aerobios a
fermentacdo ruminal é comprometida e os valores de pH inferiores a 6,2 inibem a taxa
de digestdo e aumentam o lag timepara a degradacdo da parede celular (Van Soest,
1994).

A amodnia ruminal é originada da degradagdo protéica da dieta, da hidrolise de
fontes de nitrogénio ndo-proteico, da ureia reciclada no rimen e da lise da proteina
microbiana (VASCONCELOS et al., 2010). A aménia (N-NH;) é necesséria para a
sintese de proteina microbiana, pois é a principal fonte de nitrogénio para as bactérias
que degradam fibra (PEREIRA et al., 2010).

1.7 Producéo e composicao do leite

A fase de lactacdo das vacas € caracterizada pela demanda de nutrientes para
sintese de leite, associada a uma limitada capacidade de consumo de alimentos,
caracteristico do inicio da lactacdo, assim o uso de alimentos com elevada concentracéo
de nutrientes € uma alternativa que vem sendo utilizada para compensar a menor
capacidade ingestiva (BU et al., 2007) intensificando a producéo leiteira em pastagens.

O fornecimento de quantidade elevada de concentrado rico em carboidrato néo
estrutural provoca queda no teor de gordura do leite, depressdo na degradabilidade da
fibra, acidose e redugdo do consumo (MOURTHE et al., 2012).

Os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) em dietas para vacas em lactacdo

sdo ajustados visando manter o funcionamento normal do rdmen, otimizando o
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consumo e a digestibilidade, bem como o desempenho (OLIVEIRA et al., 2011). A
fibra compreende a fracdo do alimento lentamente degradavel em comparacdo ao
conteudo celular e ou indegradavel, as quais respondem pela por¢do que ocupa espaco
no trato digestivo dos ruminantes.

A falta de proteina na dieta pode limitar a producédo de leite pela diminuicdo de
precursores para a sintese do leite na glandula maméria (LUCCI et al., 2006). O
contetdo de proteina do leite diminui com a deficiéncia de um ou mais aminoacidos
(CHOW et al., 1990).

A gordura e a proteina sdo os componentes do leite de maior valor econdmico
para os laticinios. No Brasil os laticinios ndo se interessam em pagar pela proteina e
gordura do leite porque o teor destes é suficiente. Isto ocorre porque a produtividade
média brasileira de leite por vaca é baixo de 1.600 kg/vaca/ano. Enquanto que nos
Estados Unidos a produtividade meédia é de 9.680 kg/vaca/ano e na Inglaterra 7.850
kg/vaca/ano (FAO, 2013) fator que provoca efeito de diluicdo dos nutrientes do leite. Ai

entdo os laticinios se interessem em pagar mais pela proteina e gordura do leite.

1.8 Andlise econdmica

Segundo Cardoso et al. (2009) as forrageiras tropicais apresenta importante
recurso para a sustentabilidade e competitividade na producdo de leite, permitindo
aumentar os lucros nesta atividade. Paralelamente, a ingestdo de matéria seca pelas
vacas mantidas em pastagens tropicais constitui um fator limitante a produgdo de leite
(FUKUMOTO et al., 2010).

A reducdo dos custos de produgdo pode ser uma alternativa para o produtor
continuar na atividade de forma econémica, e a utilizagdo de coprodutos pode reduzir 0s
custos de alimentacgo, substituindo, em partes, os principais ingredientes utilizados
tradicionalmente na dieta de animais em lactagéo (Souza et al., 2006).

O sistema de produgéo € constituido por custos fixos e varidveis. Marion (2009)
afirma que os custos varidveis sdo aqueles em que seus valores dependem diretamente
do volume produzido ou vendido num determinado periodo. E os custos fixos sdo
aqueles que néo sofrem alteracdo de acordo com o nivel de produc&o.

O escore de condicdo corporal (ECC) auxilia na mensuragdo do estado

nutricional dos animais. Perdas de peso excessivas no inicio da lactacdo também
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prejudica a eficiéncia reprodutiva aumentando o intervalo entre parto (PFIMENTEL et
al., 2011) o que diminui a produgdo de leite kg por hectare elevando os custos fixos.

Em avaliacdo econbmica para vacas leiteiras a ndo consideracdo do peso vivo
induz superestimagdo do valor nutricional de dietas, tendo em vista que variagdes
negativas de peso indica ocorréncia de mobilizag&o das reservas corporais (RANGEL et
al., 2008).

1.9 Comportamento ingestivo

A etologia estuda os habitos dos animais em seu ambiente de criacdo ou em
ambientes modificados, é importante para a eficiéncia da exploracdo zootécnica e do
emprego de técnicas do manejo (GOULARTE et al., 2011) pois, o tempo de pastejo é
determinado pelo tempo gasto para apreensédo de forragem na pastagem incluindo os
deslocamentos em curto espago de tempo para selecéo da forragem. E o tempo de 6cio é
destinado ao descanso a partir do momento que 0s ruminantes saciam a ingestdo de
matéria seca.

O comportamento alimentar tem sido estudado com relacdo as caracteristicas
dos alimentos, & motilidade do pré-estdbmago (MACEDO JUNIOR et al., 2009). O
tempo de ruminagdo corresponde ao tempo destinado ao processo de regurgitagdo,
remastigacao, reinsalivacgdo e redegluti¢do do bolo alimentar.

Para melhor entendimento do consumo diério de alimentos com dietas
concentradas é necessario estudar seus componentes individualmente e sua descrigdo
pelo nimero de periodos e duracdo média do tempo por periodo das atividades.

As tortas de oleaginosas possuem caracteristicas fisicas e quimicas intrinsecas e
as atividades comportamentais podem indicar a aceitabilidade e o valor nutricional dos
alimentos para nutricdo de ruminantes (OLIVEIRA et al., 2014).

Para Maggioni et al. (2009) se a selegdo ocorre devido a maior ou a menor
palatabilidade de determinado alimento é um fator que interfere no consumo.

Apesar do fato de que o rimem tem uma grande capacidade fisica, a lenta taxa
de digestdo das forragens, mecanismo de particular importancia no caso de gramineas
tropicais, em conseqliéncia dos seus altos contetidos de FDN (Moreira et al., 2004) faz

com que a capacidade do rimen seja um fator limitante da ingestdo (Minson, 1990).



12

Os receptores na parede do rdmen sdo sensiveis as substancias quimicas,
incluindo os &cidos graxos de cadeia curta produzidos pela fermentacdo ruminal (acido
acético, propibnico, butirico) (MAGGIONI et al., 2009). De acordo com Van Soest

(1994) os &cidos graxos volateis podem limitar a ingestéo.

1.10 Variaveis fisiologicas

O estresse caldrico, especialmente nas regibes tropicais, consiste em uma
importante fonte de perda econdmica na pecuéria, tendo efeito adverso sobre a producéo
de leite, reproducéo, mortalidade de bezerros e satde do ubere (RICCI et al., 2013).

As condigbes climaticas exercem forte influéncia sobre o desempenho animal,
por afetar os mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a regulagdo do balango
térmico entre o animal e o0 meio (SILVA & JUNIOR, 2013).

A vasodilatacdo é um meio de perda de calor, pois aumenta o fluxo sanguineo
periférico e a temperatura da pele, no entanto, se a temperatura ambiente continuar a
subir, o animal depende da perda de calor por evaporacdo atraves da respiracéo e ou
sudorese (SOUZA et al., 2010). O estresse calérico promove alteracbes na homeostase,
todas as fontes que geram calor enddgeno s&o inibidas, o metabolismo basal e
energético devido o aumento a temperatura corporal (SOUZA et al., 2007).

Vacas leiteiras no inicio da lactagdo tém uma producdo de calor metabdlico
superior a categorias ndo-lactantes. E em razéo da redugdo do consumo de alimento se
faz necessério oferecer aos animais uma dieta com maior densidade de nutrientes para
evitar a queda na producdo de leite. Dietas com baixo teor caldrico reduzem a
quantidade de calor, e o decréscimo na relagdo de forragem com concentrado pode ser
considerada uma alternativa, principalmente se a dieta conter uma maior concentragao
de lipideos (PIMENTEL et al., 2007). Neste contexto, as respostas fisiologicas podem
determinar interagBes benéficas na densidade energética da racdo mediante consumo das
dietas e estresse calérico que os animais estdo submetidos.

O ambiente em que o0s animais estdo submetidos pode ser classificado pelos
indices bioclimatolégicos que tém por objetivo expressar o conforto animal em
determinadas condigBes ambientais (AVILA et al., 2013). Os indices de temperatura e
umidade (ITU) e o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) apresentaram
correlagdo similar com a producéo de leite (SILVA FILHO, 2013).
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1.11 Sintese de proteina microbiana

O método de excrecdo de derivados de purinas assume que o fluxo duodenal de
acidos nucléicos é de origem microbiana apds digestdo intestinal dos nucleotideos de
purinas. Na urina de bovinos apenas alantoina e acido Urico estdo presentes, devido a
atividade da xantina oxidase no sangue e tecidos que converte xantina e hipoxantina a
acido Urico, e este pela acdo da uricase € convertido a alantoina (CHEN & GOMES,
1992).

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) sdo mensuradas a partir da
excrecdo de derivados de purinas (DP, mmol/dia) em equacdo proposta por Orellana
Boero et al. (2001) por meio da equagdo Y= 0,84X+0,236 PC®™®, em que 0,84 é a
recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purinas e 0,236 PC*™® a a
excrecdo enddgena de derivados de purinas por unidade de peso metabdlico.

A sintese reticulo-ruminal de compostos nitrogenados microbianos (NMic,
g/dia) é mensurada a partir das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia) através da equacdo
NMic (g/dia) = (70*Pabs) / (0,83*0,134*1000), em que 70 é o conteudo de nitrogénio
nas purinas (mgN/mol); 0,83 a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,134
(CHEN & GOMES, 1992), a razdo Npurinas:Ntotal dos microrganismos ruminais
(VALADARES et al., 1999).

A creatinina é um produto metabdlico do qual o corpo ja ndo necessita, portanto,
excretada pelos rins. A relacdo entre a concentragdo dos derivados das purinas e
creatinina em amostra de urina é relativamente constante ao longo do dia (CHEN et al.,
1992). Partindo deste pressuposto, Chen & Gomes (1992) constataram que a
mensuracdo de derivados de purinas numa Unica amostra de urina coletada em qualquer
horario, desde que corrigida pela creatinina, reflete a quantidade total urinaria excretada
dessas substancias em 24h. Sendo, portanto, o indicador da excrecdo urinaria total.

A maior parte dos aminoécidos absorvidos pelos ruminantes é proveniente da
proteina microbiana sintetizada no rumen (CHIZZOTTI et al., 2007). A proteina
sintetizada no rimen possui excelente perfil de aminoacidos (NRC, 2001). Desta forma
a acurécia da predicdo da sintese de proteina microbiana é fundamental para se constatar
a eficacia da formulacdo da ragdo e o valor protéico dos alimentos para o correto

atendimento das exigéncias de proteina.
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1.12 Balango de nitrogénio

Os aminodcidos e peptideos ndo utilizados para a sintese do leite sdo
desaminados pelo figado para producdo de energia e a ambnia por ser toxica é
convertida em uréia pelo figado. O nitrogénio ureico do sangue pode seguir trés vias:
reciclagem de uréia para o trato digestivo, notadamente no rimen reticulo (NRC, 1985),
secre¢cdo no leite denominado nitrogénio ureico no leite e excretado pela urina
nitrogénio ureico da urina (GONZALEZ & CAMPOS, 2003).

A reciclagem de uréia ocorre principalmente através da saliva ou por difuséo
através da parede ruminal (VAN SOEST, 1994) e ao chegar ao rimen é prontamente
degradada a amdnia pelas bactérias ureoliticas, que habitam principalmente a superficie
epitelial do 6rgido (COELHO DA SILVA & LEAO, 1979). Tornando o nitrogénio
novamente disponivel para 0s microrganismos o que torna 0s ruminantes aptos a
conservar melhor a proteina que outras espécies (KENNEDY & MILGAN, 1980).

Para Van Soest (1994) a quantidade de uréia reciclada é relativamente
independente do nitrogénio dietético. Elevadas concentra¢bes sanguineas de ureia séo
positivamente correlacionadas & ingestdo de nitrogénio e associadas a maior taxa de
excrecdo urinaria de ureia (VASCONCELOS et al., 2010) que esta relacionada ao
aporte proteico e a razdo energia proteina dietética (CHIZZOTT] et al., 2006).

A proteina animal é um produto de alto valor comercial. As forrageiras em geral
tém baixo valor protéico e podem limitar a produtividade animal. Na tentativa de se
formular dietas isonitrogenadas para atender o requerimento de proteina de vacas
leiteiras € comum a inclusdo de co-produtos da agroindudstria e o uso da uréia na dieta
de ruminantes. A eficacia do balanceamento das dietas pode ser comprovada mediante a
mensuracdo do balanco de nitrogénio que constata a retengdo de nitrogénio na proteina
do leite produzido e no peso corporal, bem como sua digestibilidade por mesuragéo do

nitrogénio nas fezes e metabolismo a verificar o teor de nitrogénio na urina.
1.13 Perfil metabdlico
As concentragfes dos nutrientes no sangue mantém um constante fornecimento

destes aos tecidos. Os aminodcidos livres do sangue sdo precursores para producdo das

proteinas caseina e albumina, as albuminas, imunoglobulinas, minerais, vitaminas e a
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uréia por estarem presentes no sangue sdo transferidas diretamente para as células
secretoras da glandula mamaria (GONZALEZ & CAMPOS, 2003).

Nos ruminantes, a conservagdo de glicose é especialmente critica, porque a
digestdo no ramen leva a fermentacdo dos carboidratos, resultando numa absorgdo
limitada de glicose no intestino. O principal processo pelo qual as necessidades de
glicose sdo atendidas é a gliconeogenese. O substrato mais importante para a
gliconeogenese nos ruminantes € o acido propiénico, um dos &cidos graxos volateis
(AGV) resultantes da fermentacdo ruminal. O acetato e butirato ndo servem de suporte a
gliconeogenese (HERDT, 2000). A sintese l4ctea cria uma demanda forte de glicose
para producdo da lactose do leite (GONZALEZ & CAMPOS, 2003) de triglicerideos
para producdo de gordura nas célualas epiteliais mamarias.

Cerca de 98% da quantidade total de creatina estd contida nos musculos, a
transformagdo de creatina em creatinina é intensa no tecido muscular, no qual a 1%-2%
da creatina livre se converte todos os dias em creatinina pela remocéo irreversivel do
fosfato (SODRE, 2007). A fosfocreatina é um intermediario metabélico da adenosina
trifosfato (ATP) principal fonte de energia para o metabolismo energético dos musculos
voluntarios e para o sistema nervoso 0s quais requerem periodicamente grandes
quantidades de energia (GUYTON & HALL, 2012).

Para proteger o organismo contra a exaustdo das proteinas corporais, existem
mecanismos adaptativos para mobilizar reservas corporais a partir da gordura (WALL et
al., 2007; HUTJENS, 2005) o tecido adiposo é denominado de reservas corporais, pois

consistem em células preenchidas com triglicerideos.

1.14 Balanco energético

A particdo da energia consiste em avaliar a quantidade de energia contida na
dieta e quantificar as perdas desta mesma energia nos processos fisioldgicos. A energia
contida no alimento ou dieta é definida como energia bruta e corresponde & energia
liberada na forma de calor quando uma substéncia organica é completamente oxidada a
dioxido de carbono (CO;) e 4gua (POSADA et al., 2011).

Uma por¢do substancial do consumo de energia bruta é perdida pelo animal
como energia fecal e a diferenca é denominada energia digestivel aparente (FERREIRA,

2014). Os nutrientes digestiveis totais ndo tem quaisquer vantagens ou desvantagens
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em relacdo a energia digestivel como a unidade para descrever valores energéticos do
alimento ou de expressar as necessidades energéticas do animal, podendo-se fazer a
conversdo direta pela equacdo: 1 kg NDT =4,4 Mcal ED (NRC, 1996).

A energia metabolizavel é obtida por diferenca do consumo de energia bruta da
energia perdida nas fezes, urina e gases, principalmente o gas metano (FERREIRA,
2014). A energia perdida pela urina e gases sdo altamente previsiveis a partir da energia
digestivel segundo o NRC (1989) que adota a relacdo entre energia metabolizivel e
energia digestivel de 0,82 para consumo de dieta com forragens ou grdos e atendimento
do requerimento nutricional de energia metabolizavel de vacas leiteiras.

O metabolismo hepéatico modifica a distribuicdo e armazenamento de todos os
principais nutrientes corporais dos ruminantes, incluindo a glucose, aminodcidos,
propionato, acido butirico, AGNE, acido lctico e corpos cetdnicos (SEJRSEN et al.,
2006). Os 0Orgdos viscerais sdo responsaveis pela maior parte da energia gasta no
metabolismo basal (FERRELL e JENKINS, 1985). O gasto energético da funcéo
hepatica é de 6% e da funcédo renal de 6% (MILLIGAN e SUMMERS, 1986).

A determinagdo do valor energético através dos experimentos de digestdo,
metabolismo e producdo permite o conhecimento da energia digestivel, da energia
metabolizavel e energia liquida. Permitindo constatar a eficacia da formulagéo da dieta
e 0 valor energético dos alimentos ao constatar a soma de energia retida na mantenca do

peso corporal e producdo de leite e 0 balango energético em vacas lactantes.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para vacas leiteiras em
pastagem com Brachiaria brizantha sobre o consumo, digestibilidade, fermentacéo
ruminal, producdo e composicdo do leite, economicidade, comportamento ingestivo,
respostas fisiologicas, sintese de proteina microbiana, balango de nitrogénio e

energético e perfil metabdlico.
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111 - CAPITULO |

DESEMPENHO E METABOLISMO DE VACAS LEITEIRAS A
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO TORTA DE DENDE
EM PASTAGEM DE Brachiaria brizantha

RESUMO - Obijetivou-se avaliar niveis de inclusdo de torta de dendé em dietas para
vacas leiteiras em pastagem Brachiaria brizantha sobre o consumo, digestibilidade,
fermentagcdo ruminal, producdo e composi¢cdo do leite e economicidade. Foram
utilizadas 12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de 108,73 + 27,22 dias de
lactacdo e 484,92 + 51,32 kg de peso corporal no experimento de producéo e 4 vacas
fistuladas no experimento de metabolismo ruminal, distribuidas em quatro quadrados
latinos (4 x 4). As dietas foram balanceadas para serem isonitrogenadas e
isoenergéticas, para tal o balanceamento elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9;
7,4 e 8,1 kg/dia, para os respectivos niveis de inclusdo 0, 5, 10 e 15% da torta de dendé
na matéria seca. Houve aumento linear (P<0,05) do consumo de matéria seca do
concentrado. N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre o consumo total e coeficiente
de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e carboidratos néo fibrosos. Houve
aumento linear (P<0,05) para o consumo e coeficiente de digestibilidade de fibra em
detergente neutro, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais. Houve diminuic&o linear
(P<0,05) para valores de pH ruminal com a inclusdo da torta de dendé nas dietas. O pH
do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05) em funcdo dos tempos de coleta,
observando-se pH minimo de 5,51 no tempo de 3,51 horas ap6s a alimentacdo. As
concentragdes de nitrogénio (NH;) do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05)
entre as dietas, observando-se NH; méaximo de 15,65 no nivel de 5,74% de inclusdo da
torta na dieta. O NH3 do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05) entre os tempos
de coleta apds a alimentacdo, observando-se NHs maximo de 15,97 no tempo de 3,21
horas apds a alimentacéo. O teor de gordura do leite e o seu precursor acetato do liquido
ruminal teve aumento linear (P<0,05). O teor de proteina do leite teve efeito quadratico
(P<0,05) e o propionato do liquido ruminal teve reducéo linear (P<0,05). O teor de
lactose, solidos totais, s6lidos ndo-gordurosos ndo teve diferenca (P>0,05) entre as
dietas. Ndo houve efeito na concentragdo total de acidos graxos volateis, producéo de
leite, eficiéncia e conversdo alimentar, no peso e escore de condigéo corporal. Pode-se
utilizar até 15% de incluséo da torta de dendé na dieta para vacas leiteiras mesticas gir x
holandés em pastagem com Brachiaria brizantha, porque a producéo de leite e peso
corporal sdo similar.

PALAVRAS-CHAVE: composicao do leite, peso corporal, produgdo de leite
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PERFORMANCE AND METABOLISM OF DAIRY COWS FED
WITH DIET CONTAINING PALM KERNEL CAKE GRAZING ON
Brachiaria brizantha

ABSTRACT - This study aimed to verify levels of palm kernel cake inclusion in diets
for to dairy cows in pasture Brachiaria brizantha on intake, digestibility, ruminal
metabolism, production and milk composition and economicity. Were used 12
crossbred cows Gir x Holstein with average of 108,73 + 27,22 days of lactation and
body weight of 484,92 + 51,32 kg in experiment of production and 4 cannulated cows
on rumen metabolism experiment, distributed in four latin (4 x 4) squares design. Diets
were formulated to be isonitrogen and isoenergy to such balancing increased the supply
of concentrates 6,4; 6,9; 7,4 and 8,1 kg / day, containing inclusion levels of 0, 5, 10 and
15% of palm kernel cake in dry matter. Linear increase (P<0,05) was in the intake of
concentrate. There was no effect (P>0,05) of the diets on total intake and digestibility
coefficients of dry matter, crude protein and non-fibrous carbohydrates. Increased
linearly (P<0,05) for intake and digestibility coefficients of neutral detergent fiber, ether
extract and total digestible nutrients. Was observed a decreased linearly (P<0,05) in
ruminal pH values with the inclusion of palm kernel cake in the diets. The pH of the
rumen fluid had quadratic effect (P<0,05) as a function was sampled time, observing pH
minimum of 5,51 time of 3,51 hours after feeding. The ammonia nitrogen (NHs) rumen
fluid had quadratic effect (P<0,05) according to the diets, observing up NHz maximum
of 15,65 at the level of 5,74% inclusion of the kernel cake. The NHz ruminal fluid had
quadratic effect (P<0,05) as function was sampled time after feeding, observing NH;
maximum of 15,97 in the time of 3,21 hours after feeding. The milk fat content and its
precursor acetate rumen fluid had increased linearly effect (P<0,05). Milk protein had
quadratic effect (P<0,05) and the rumen fluid propionate had decreased linearly effect
(P<0,05). The lactose content, total solids, non-fat solids had no effect (P>0,05)
between diets. Has had not effect (P>0,05) on content of volatile fatty acids total in
rumen fluid, milk production, efficiency and conversion feed, weight and body
condition score. Can use up to 15% inclusion of palm kernel cake in the diet for to dairy
cows crossbred gir and holstein in pasture with Brachiaria brizantha because the milk
yield and body weight similar.

KEYWORDS: body weight, milk composition, milk production
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INTRODUCAO

A alta no preco do farelo de soja devido as exportagBes e a disponibilidade
regional da torta de dendé tornam este co-produto uma alternativa de inclusdo na dieta
de vacas leiteiras. A economia com a adi¢do do co-produto na dieta para vacas leiteiras
abrange resultados de consumo, producéo de leite e mantenca do peso corporal.

A torta de dendé possui caracteristicas de alimento volumoso devido ao elevado
percentual de fibra em detergente neutro 63,56% na matéria seca (SILVA et al., 2013),
respectivamente. Os niveis de fibra para vacas em lactagdo sdo ajustados visando
manter o funcionamento normal do rimen, otimizando o consumo e a digestibilidade,
bem como o desempenho (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com Cunha et al. (2012) a composicdo protéica da torta de dendé
corresponde a 15,42% da matéria seca, respectivamente. O crescimento microbiano é
afetado pela disponibilidade de amdnia, peptideos, aminoécidos, enxofre como também
de carboidratos e &cidos graxos de cadeia ramificada (VAN SOEST, 1994). A falta de
proteina na dieta pode limitar a producéo de leite pela diminuicdo de precursores para a
sintese do leite na glandula maméria (LUCCI et al., 2006). A solubilizagdo em amdnia
ruminal (N-NHs) é um indicador da degradagdo protéica da dieta e este substrato é a
principal fonte de nitrogénio para as bactérias que degradam fibra (PEREIRA et al.,
2010).

Pimentel (2013) em pesquisa com inclusdo de torta de dendé em dieta para vacas
lactantes confinadas ndo constatou efeito sobre o consumo de matéria seca e producéo
de leite até o nivel de 15% de inclusdo, sendo que quando corrigiu a producéo de leite
para 3,5% de gordura teve aumento linear. Segundo Hartley (1977), citado por Furlan
Juanior et al. (2006) a torta de dendé apresenta na sua composicdo lipidica 47,5% de
acido laurico e 16,4% de acido miristico. Esses acidos apresentam natureza anfifilica,
uma vez que, sdo sollveis tanto em solventes organicos como em 4gua o que eleva a
digestibilidade dos lipideos e a disponibilidade energética para sintese de gordura do
leite (PALMQUIST & MATTOS, 2006).

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para vacas
leiteiras em pastagem com Brachiaria Brizantha sobre o consumo, digestibilidade,
metabolismo ruminal, produgdo e composicdo do leite, ganho de peso e resultado

econémico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Paulistinha, Municipio de Macarani
integrante da bacia leiteira do Estado da Bahia, Brasil. Situada a 528 metros de altitude
localizada na regio tropical a 15° e 34" de latitude Sul e 40°e 25" de longitude Oeste.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de 108,73 *
27,22 dias de lactacdo e 484,92 + 51,32 kg de peso corporal. Considerando a produgéo
de leite Kg/dia as vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. E utilizou-se
quatro vacas fistuladas em um quadrado latino 4 x 4 no experimento de metabolismo
ruminal. O experimento totalizau 76 dias de estudo, sendo 4 periodos de 19 dias em que
teve um periodo de adaptacdo de 14 dias e 5 dias de coleta de dados e amostras.

As dietas foram balanceadas para atender a exigéncia nutricional de proteina e
energia de vacas com peso corporal de 500 kg e producéo de 15 kg leite de dia (NRC,
2001). Para tal o balanceamento elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e
8,1 kg/dia dos tratamentos contendo o0s respectivos niveis de inclusédo 0, 5, 10 e 15% da
torta de dendé na matéria seca da dieta. Através do consumo de matéria seca do
concentrado e de forragem a pasto obtido utilizando os indicadores FDNi e o LIPE para

producéo fecal obteve-se a seguinte composicao percentual da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual dos ingredientes na dieta

Ingredientes Torta de dendé na dieta (%)

(% Dieta Total) 0 5 10 15
Brachiaria brizantha 59,21 57,19 56,60 55,36
Milho grdo moido 31,81 28,80 27,29 25,67
Torta de Dendé - 5,10 9,57 13,55
Farelo de Soja 6,26 6,34 4,13 3,15
Sal mineral® 1,18 1,14 1,07 1,01
Uréia 1,00 0,97 0,91 0,86
Sulfato de Amodnio 0,11 0,11 0,10 0,10
Calcario 0,31 0,35 0,33 0,30
Fosfato Bicalcio 0,12 0,00 0,00 0,00

INiveis de garantia por Kg em elementos ativos: célcio 240 g; fosforo 174 g; cobre 1,25 g; cobalto 0,10 g;
ferro 1,79 g; iodo 0,09 g; manganés 2,00 g; selénio 0,015 g; zinco 5,27 g; flior maximo 1,74 g.
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As vacas foram mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha cv. marandu
em piquete de 16 hectares, sob sistema de pastejo continuo, com acesso a sombra, cocho
de sal mineral e d4gua. A mistura concentrada foi fornecida em duas refeicdes diarias
apos as ordenhas, das 5 h e 15h, em baias individuais.

Para referenciar o valor nutricional da forragem similar a ingerida pelas vacas,
foi coletada amostras de forragens mediante simulacdo de sua acéo de pastejo por 30
minutos de um animal de cada tratamento.

A torta de dendé foi adquirida da Agroindustria Oleos de Palma S.A. AGRO
INDUSTRIAL, localizada no municipio de Taperod, Estado da Bahia.

As amostras dos ingredientes, do pastejo simulado e das fezes foram pré-secadas
em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C por 72 horas, e moidas em moinho tipo
“Willey”, em peneira com porosidade de 1 mm para andlise do teor de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e nitrogénio total (N). Sendo que o
teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio total pelo
fator 6,25. A hemicelulose foi obtida pela equagdo % hemicelulose = FDN — FDA. A
celulose foi obtida pela equagdo % celulose = FDA - lignina, descritas em (SILVA &
QUEIROZ, 2002).

Determinou-se o teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina pelo método seqiencial. Para determinacdo da lignina (LDA),
utilizou-se &cido sulfarico a 72% (Van Soest, 1967). A FDN foi corrigida para cinza e
proteina (LICITRA et al., 1996; MERTENS, 2002) o residuo da digestdo em detergente
neutro foi incinerado em mufla a 600°C, por trés horas, e a correcéo para proteina foram
utilizando-se para calculo da proteina insoliivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos pela equacéo de Sniffen et al.
(1992): CNF (%MS) = 100 - (%MM + %PB + %EE + %FDNcp). Para os CNF do
concentrado utilizou-se a equacdo 100 — [(%PB - %PB derivada da ureia + % ureia) +
%FDNCcp + % EE + % cinzas] (HALL, 2000).

Obteve-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), indicador interno
dos alimentos para mensurar o consumo de forragem, por meio da incubagéo in situ de
amostras colhida em pastagem com Brachiaria brizantha mediante pastejo simulado, do
milho moido, farelo de soja, torta de dendé e fezes em que seis repeticdes de amostras

de cada vaca em cada periodo experimental foram moidas em peneira com crivo de 2
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mm foram pesadas em quantidade de 20 mg MS/cm? e acondicionadas em sacos 11 x 5
cm de fibra sintética (TNT), gramatura 100 g/m? incubadas por 288 horas no rimen de
trés bovinos fistulados (VALENTE et al.,, 2011). E o material remanescente da
incubagdo foi submetido & extracdo com solugdo de detergente neutro por uma hora
(Mertens, 2002) para quantificacdo dos teores de FDNi (Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 2. Composigéo quimica e bromatologica do pastejo simulado em pastagem com

Brachiaria brizantha e dos ingredientes do concentrado

Ingredientes (%)

Fragdo Analitica Pastejo ~ Milho  Farelo Tortade
Simulado  Moido deSoja  Dendé
Matéria seca (%) 32,89 87,02 87,71 92,63
Matéria mineral* 7,97 1,60 5,42 3,67
Proteina bruta* 8,58 9,82 4686 14,51
Extrato etéreo* 1,56 4,82 2,14 8,21
Fibra em detergente neutro™? 68,34 1454 13,70 54,03
Carboidratos néo fibrosos' 13,55 69,22 31,88 19,58
Fibra em detergente 4cido™? 38,27 6,16 8,95 33,51
Hemicelulose' 30,07 8,38 4,75 20,52
Celulose’ 31,15 2,46 4,93 17,96
Lignina* 8,12 3,70 4,02 9,55
PIDN"® 2,71 1,09 4,16 6,59
PIDA"* 1,85 0,67 1,75 2,86
FDNi™® 31,85 4,81 5,20 33,10
NDT"® 50,43 8426 7782 66,51
Micotoxinas’ ND ND ND ND

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,
®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equagdes do NRC (2001). "Valor expresso em pg/kg (ppb),
ND - Ndo Detectado. Limite de Quantificacdo / Coeficiente de Recuperacdo AFB1 (1 ng/kg/94,5%);
AFB2 (1 pg/kg/80,0%); AFG1 (1pg/kg/88,5%); AFG2 (1 png/kg/88,1%).
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A determinagdo de micotoxinas nos ingredientes da dieta foi realizada por meio
de extragdo, clarificacdo e derivacdo 100% automatizada, andlise por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) e cromatografia liquida acoplada & espectrometria de
massa/massa para TRCs (LCMS/MS) realizada no laboratério de analises
micotoxicoldgicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Tabela 3. Composicdo quimica e bromatologica das dietas experimentais

. Torta de dendé na dieta (%)
Fracdo Analitica

0 5 10 15
Matéria seca (%) 55,36 56,72 57,25 58,12
Matéria mineral® 7,26 7,13 7,00 6,88
Proteina bruta® 12,51 12,78 12,14 11,93
Extrato etéreo* 2,59 2,83 3,07 3,28
Fibra em detergente neutro™* 45,95 46,90 48,38 49,32
Carboidratos nio fibrosos* 31,70 30,36 29,40 28,59
Fibra em detergente 4cido*? 25,18 2594 26,92 27,59
Hemicelulose! 20,77 20,96 21,47 21,73
Celulose? 19,53 19,75 20,22 20,47
Lignina 6,24 6,45 6,69 6,87
PIDN*? 2,21 2,46 2,63 2,80
PIDAM 1,42 151 1,58 1,64
FDNi'® 20,71 21,62 22,72 23,52
NDT™® 61,54 6143 61,12 61,01

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,

®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equacées do NRC (2001).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) da composi¢do das dietas, foram
obtidos com a seguinte formula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d + %PBd + (%AG-d X
2,25) + %FDNn-d — 7, em que: CNF-d corresponde aos carboidratos ndo fibrosos
digestiveis, PB-d & proteina bruta digestivel, AG-d aos &cidos graxos digestiveis,
FDNn-d & fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o valor 7

refere-se ao NDT fecal metabdlico, ou seja, & correcdo utilizada, uma vez que as fracoes
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digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo do NDT referem-se a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo do %CNF-d, utilizou-se a seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x
[100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF, onde: PAF é um fator de ajuste igual a
1 para todos os outros alimentos, conforme (NRC, 2001).

Para o célculo do %PB-d, foram utilizadas as equagdes para alimentos
volumosos: %PB-d = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o célculo de %AG-d
foram utilizadas as seguintes equacgdes: %AG-d = %EE — 1, para %EE>1, sendo que,
para alimentos com teores de EE<1, AG-d = 0. Para o célculo de %FDN-d, utilizou-se
a expressdo: %FDNnN-d = 0,75 x (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNnN)0,667], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN, conforme (NRC, 2001).

A producéo fecal foi obtida por meio do fornecimento oral do indicador externo,
baseado na molécula de lignina purificada e enriquecida, denominada LIPE® (1 cépsula
de 500 mg/vaca/dia) fornecido em 7 dias ap6s a ordenha da manha. Apoés, dois dias de
adaptacdo para regulacdo do fluxo de excrecdo do marcador procedeu-se a coleta de
uma fracdo das fezes de cada animal durante cinco dias consecutivos (SALIBA et al.,
2013). Para determinagdo da producgdo fecal (PF), foi utilizada a formula: Produgéo
fecal (kg/dia) = (LIPE fornecido (g/dia) / LIPE nas fezes (g/kg de MS)).

O consumo de matéria seca de forragem na pastagem (CMSF) em kg por dia foi
obtido por meio da seguinte equagdo: CMSF = {[(PF*CIFZ) — (CMSC*IC)]/CIFP}, em
que; PF é a producdo fecal (kg/dia); CIFZ é a concentragdo do indicador presente nas
fezes (%); CMSC € o consumo de matéria seca do concentrado (kg/dia); IC é a
concentracdo do indicador no concentrado (%); CIFP é a concentra¢do do indicador na
forragem do pastejo simulado (%). O consumo diario do concentrado foi obtido por
meio da pesagem do fornecido e das respectivas sobras por animal, durante cinco dias
em cada periodo.

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes foram
calculados pela equagéo descrita por Schneider & Flatt (1975): CD = [(kg de nutriente
ingerido — kg de nutriente excretado nas fezes)] / (kg de nutriente ingerido) * 100.

Os nutrientes digestiveis totais foram calculados com o coeficiente de
digestibilidade de cada fragdo nutricional obtida no experimento de digestibilidade
utilizando a equagéo: %NDT = CNFd + PBd + (EEd *2,25) + FDNcpd.
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A disponibilidade de forragem foi mesurada conforme método da dupla
amostragem (WILM et al., 1994) em que a cada 2 semanas foi lancado de forma
aleatéria um quadrado de 0,49 m?, 60 vezes no piquete e medido com régua a altura do
dorsel forrageiro no interior do quadrado para determinacdo do nimero de escores de
alta, média e baixa oferta de forragem.

Das 60 amostras avaliadas visualmente, apenas 12 foram cortadas rentes ao solo
e a matéria natural colhida foi pesada em balanga digital, em seguida, uma amostra de
foi seca em estufa a 60°C por 72 horas para determinacdo do teor de matéria seca e
célculo da disponibilidade de forragem por Hectare (10.000 m?). A matéria natural das
amostras foram separadas em lamina foliar, caule e bainha e matérial morto e pesadas

para célculo de sua percentagem em relagdo & mistura composta (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidades de matéria seca total (DMST) em kg por hectare e em
percentagem do peso corporal, percentuais de folhas (FL), colmos e bainha (CB),

matérial morto (MM), razéo folha/colmo e altura do dossel forrageiro em centimetros

Fevereiro Marco Abril Maio Média
DMST kg hectare 4810,02 474459 4557,09 4333,63 4611,33
DMST (% PC) 10,02 9,88 9,49 9,02 9,60
FL (%) 45,79 42,97 47,28 43,87 44,98
CB (%) 42,76 45,89 40,33 43,18 43,04
MM (%) 11,45 11,14 12,39 12,95 11,98
Razéo folha/colmo 1,07 0,94 1,17 1,02 1,05
Altura pasto (cm) 34,37 32,42 30,17 29,55 31,63

Durante o periodo experimental, a precipitagdo pluviométrica e as variaveis
ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar (Tabela 5) foram registradas
por pluvidmetro e termo-higrometro digital.

A regido de Macarani apresenta temperatura média de 23,7°C situada em clima
tropical segundo classificacdo de Koppen Aw (With dry winter) - Tropical com o
inverno seco (ALVARES et al., 2014). Pluviosidade média anual de 867 mm, sendo
observadas variagOes entre 448 e 1342 mm (MURTA et al., 2005).
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Tabela 5. Precipitacdo pluviométrica, média méxima e minima de temperatura do ar
(TA) e umidade relativa do ar (UR)

Fevereiro Marco Abril Maio
Pluviosidade (milimetros)" 30,5 42,7 135,1 16,9
TA (°C) Maxima 38,4 36,95 35,6 33,85
TA (°C) Minima 23,1 22,8 22,0 20,0
UR (%) Méxima 88 89 94 85
UR (%) Minima 26 26 28 27

'Litros de 4gua da chuva por m?

Para determinacéo dos valores de pH e concentragdo de amdnia (NHs) e &cidos
graxos volateis (AGV’s) do liquido ruminal foram realizadas coletas do conteido
ruminal de quatro vacas fistuladas em 12 horarios com intervalo de duas horas, sendo
considerada a hora zero (0) a coleta que antecede a alimentagdo matinal.

Imediatamente ap06s a filtragem de 100 mL do liquido ruminal em tripla camada
de gaze foi feita a leitura do pH utilizando-se um potenciémetro digital. Para analise de
(NH3) uma aliquota de 50 mL de cada amostra de liquido ruminal foi acidificada com a
adicdo de 1 mL de &cido sulfurico 1:1 (FENNER, 1965). Para analise dos AGV’s uma
aliquora de 10 mL de cada amostra de liquido ruminal foi acidificada com a adigdo de 1
mL de &cido metafosférico a 25% (ERWIN et al., 1961) em recipiente identificado e
armazenado a -10°C.

Apb6s o degelo as amostras do liquido ruminal foram colocadas em tubos
Vacutainer® de 1,5 mL e centrifugadas a 3.000 x g por 10 minutos, onde foi recolhido o
sobrenadante. Para determinagdo da concentracdo de aménia (NHj;) utilizou-se aliquotas
de 2 mL do sobrenadante do liquido ruminal por meio de sua destilagdo com 5,0 ml
hidroxido de potassio em aparelho tipo micro Kjeldahl em que o destilado foi recebido
em erlemmeyer contendo 10 mL de &cido bdrico a 2% até um volume total de 50 mL e
titulada com acido cloridrico 0,005 N (FENNER, 1965).

Para determinacdo dos AGV’s de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) as
amostras de liquido ruminal foram centrifugadas a 15.000 x g por 25 minutos e filtradas
em filtro milipore 0,45 um de poro por 25 mm por cromatografia liquida de alta
precisdo (HPLC) e quantificada por curva de calibragdo com uso de padrdes externos
(ERWIN et al., 1961).
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A producdo de leite foi avaliada do 15° ao 19° dia de cada periodo experimental,
as vacas foram ordenhadas, manualmente, duas vezes ao dia (5h e 15h), onde foi
medida a producéo de leite em kg/dia de cada vaca em balanco digital.

A producéo de leite foi corrigida para 4% de gordura (LCG %) utilizando a
equacdo descrita no NRC (1989): kg de leite corrigido a 4% de gordura = 0,4*(kg de
leite) + 15*(kg de gordura no leite).

Amostras individuais de leite 200 ml da ordenha &s 5 h e 15 h foram coletadas e
uma amostra composta proporcional as produc¢fes da manha e da tarde foram feitas para
uma melhor homogeneizagdo da composicédo do leite. Determinou-se porcentagem de
gordura, proteina, lactose, sdlidos totais por meio do aparelho lactoscan (Ultrasonic
Milk Analysers) com o leite refrigerado no mesmo dia da coleta.

O peso corporal das vacas foi mensurado por meio de pesagem individualmente
em balanga de 1.500 kg no inicio e ao final de cada periodo experimental. O ganho de
peso didrio (GMD kg/dia) foi calculado por meio da divisdo entre o tempo de
fornecimento das dietas em cada periodo e o ganho de peso obtido da subtracdo do peso
corporal inicial sobre o peso corporal final de cada periodo experimental.

O escore de condicdo corporal (ECC) foi mensurado segundo metodologia de
Edmonson et al. (1989) que atribui indices em escala de um a cinco conforme tabela

(Tabela 6) com intervalo de 0,25 pontos para melhor descricéo.

Tabela 6. Escala do escore de condigéo corporal (ECC)

Escore Condicéo corporal Massa Muscular '0ssos da Garupa

1 Debilitada Escassa Emaciag&o severa

2 Magra Normal Estrutura evidente

3 Intermediaria Desenvolvida Estrutura com cobertura
4 Gorda Coberta de gordura Estrutura ndo visivel

5 Obesa Coberta de gordura Obesidade Severa

TObservancao das vértebras mediana do dorso, visdo traseira dos 0ssos do fleo, visdo lateral linha entre

ileo e ponta do isquio, cavidade entre inser¢do da cauda e ponta do isquio.

A renda bruta do leite (R$/vaca) = producdo de leite (kg/dia) * Remuneragdo por
kg de leite (R$/kg).
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A renda bruta da atividade leiteira (R$/vaca) = producdo de leite kg * valor
unitario R$ do kg de leite + peso corporal de vacas (kg) * 15% (descarte de bovinos) *
valor unitério R$ arroba vacas de descarte + matéria seca da producéo fecal kg/dia das

vacas * valor unitario R$ do esterco (kg) (Tabela 7).

Tabela 7. Preco de venda dos produtos de vaca leiteira

Produto Unidade "Valor Unitario (R$)
Leite Quilograma (kg) 1,00

Arroba Descarte 30 Kg peso vivo (@) 130,00
Esterco Quilograma (kg) 0,13

Cotaco aos produtores rurais e estabelecimentos comerciais de Itapetinga em 2015
O custo do concentrado foi obtido por intermédio da multiplicacdo do custo de

aquisicdo dos ingredientes (Tabela 8) pela composicédo percentual de cada ingrediente

no concentrado dos respectivos tratamentos (Tabela 9).

Tabela 8. Preco dos ingredientes do concentrado

Ingredientes do concentrado Valor Unitario R$/kg de MS
Milho Moido 0,65
Torta de Dendé 0,35
Farelo de Soja 1,50
Sal mineral 1,60
Uréia 1,50
Sulfato de Amodnia 1,50
Calcario Calcitico 0,30
Fosfato Bicalcio 2,00

Razdo custo torta de dendé/farelo de soja
% R$/kg de MS 23,33

Cotacdo aos produtores rurais e estabelecimentos comerciais de ltapetinga em 2015

O resultado financeiro da atividade leiteira foi calculado segundo metodologia

descrita por Oliveira et al. (2007), em que deteminou-se:
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Custo operacional efetivo (R$/vaca) = custo do consumo de concentrado + custo
(R$/dia) insumos, servicos e impostos (Tabela 10) considerando os quantitativos totais
demandados por vaca + peso corporal de vacas (kg) * 3% taxa de mortalidade em
sistemas de producéo com vacas leiteiras (MORAES et al., 2004) * R$ da arroba de
vacas de descarte.

Margem Bruta (R$/vaca) = Renda bruta da atividade (R$/vaca) — Custo

operacional efetivo da atividade leiteira (R$/vaca).

Tabela 9. Composicgéo percentual dos ingredientes no concentrado

Ingrediente Torta de dendé no concentrado (%)
(%Concentrado) 0 5 10 15
Milho Moido 78,02 67,27 62,88 57,49
Torta de Dendé - 11,92 22,06 30,36
Farelo de Soja 15,33 14,80 9,51 7,06
Sal mineral 2,88 2,67 2,47 2,27
Uréia 2,44 2,26 2,10 1,92
Sulfato de Ambnia 0,27 0,25 0,23 0,21
Calcario Calcitico 0,77 0,82 0,75 0,68
Fosfato Bicalcio 0,29 0,00 0,00 0,00
Pre¢o (R$) em Kg da (%MS)

Concentrado 0,94 0,89 0,80 0,74

Custo operacional total (R$/vaca) = Custo operacional efetivo (vaca/dia) + custo
de depreciacdo (R$/dia) de benfeitorias, maquinas e equipamentos (Tabela 11).

Custo total (R$/vaca) = Custo operacional total (vaca/dia) + custo de
oportunidade (R$/dia) do capital investido em benfeitorias, maquinas, equipamentos,
pastagem, terra bruta e vacas leiteiras (Tabela 11).

O custo de oportunidade foi calculado com um indice de 3% ao ano
(MATSUNAGA et al., 1976).

Margem Liquida da atividade (ML) em que (R$/vaca) = Renda bruta da

atividade (R$/vaca) — Custo operacional total da atividade leiteira (R$/vaca).
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Resultado financeiro (R$/vaca) = Renda bruta da atividade (R$/vaca) — Custo

Total da atividade leiteira (R$/vaca).

Tabela 10. Preco de insumos, servigos e impostos

Discriminacdo Unidade Valor Unitario (R$)
Brachiaria Brizantha kg de MS 0,05
Sal mineral kg de MS 1,60
Vermifugo litro 339,50
Brinco Mosquicida unidade 10,51
Antibiotico ml 0,26
Alcool iodado 1% litro 35,13
Papel toalha unidade 0,02
Inseminacao artificial dose 8,00
Vacina Aftosa dose 1,60
M40 de Obra dia 30,00
1130salério, férias, INSS, FGTS dia 15,00
“Gerente dia 36,66
%130%saldrio, férias, INSS, FGTS dia 18,33
'Energia KW/h 0,38
1 Arame liso kg 13,50
Catraca unidade 15,90
'Estaca unidade 20,00
“Gasolina litro 3,50
2IPVA, Seguro, troca 6leo carro dia 8,50
3ITR, Sindicato hectare/ano 0,65

"Valor unitério rateado no custo operacional efetivo (COE) para 150 vacas leiteiras; “Valor unitério

rateado para 300 cabecas de gado bovino (COE); *Valor unitario 1 vaca leiteira por hectare (COE).

O valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) e foram obtidos

do capital investido em equipamentos, maquinas, benfeitorias, pastagem e terra bruta

considerando o rateio deste capital conforme Tabela 11.

O valor presente liquido (\VVPL) foi calculado para taxas de retorno de 6 e 12%,

respectivamente, para um ano.



41

Tabela 11. Depreciacdo e custo de oportunidade do capital investido em equipamentos,

maquinas, benfeitorias, pastagem e terra bruta

L o Custo de
Discriminagéo Vida Uil Valor Depreciagao Oportunidade

(dias) Unitério (R$) (R$/dia) )

(R$/dia)

"Balanga 100 kg 1825 215,00 0,12 0,02
'Misturador vertical 3650 4.500,00 1,23 0,38
'Botijao de sémen 1825 2.750,00 1,51 0,23
'Resfriador de leite 3650 9.750,00 2,67 0,81
2pylverizador costal 1095 226,58 0,21 0,02
?P4 de bico 730 15,35 0,02 0,01
“Carrinho de mao 730 107,65 0,15 0,01
2Animal de Servico 3650 3.500,00 0,96 0,29
3Balanc;a 1500 kg 7300 9.450,00 1,29 0,79
*Tronco de contencéo 3650 6.000,00 1,64 0,50
3Curral do tronco 12775 41.681,27 3,26 3,47
*Curral de ordenha 12775 36.029,59 2,82 3,00
*Curral confinamento 10950 42.129,59 3,84 3,51
3Casa do vaqueiro 18250 79.964,61 4,38 6,66
3Casa do gerente 18250 83.526,45 4,58 6,96
3Casa do proprietario 18250 88.866,75 4,87 741
*Pasto/hectare - 1.251,47 - 0,10
“Terra bruta/hectare - 3.364,18 - 0,28
Vaca leiteira - 4.000,00 - 0,33

Wvalor unitario rateado para 150 vacas leiteiras; A\/alor unitario rateado para 45 vacas leiteiras; 3Valor

unitario rateado para 300 cabecas de gado. “Valor unitario 1 vaca leiteira por hectare.

A expressdo para Célculo do VVPL segundo Gitman (2004):

n

VPL= Y ECt - CF

t=1 (1+ b)
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em que VPL = valor presente liquido do investimento para producdo de uma vaca ao
ano (Tabela 22); FC; = valor presente da renda bruta por vaca (Tabela 21); CFy =
investimento por vaca leiteira rateada conforme itens Tabela 11, i = taxa igual a razéo
custo total (Tabela 20) renda bruta por vaca (Tabela 21); n = nimero de fluxos referente
a 4 periodos experimentais; t = periodo de anélise simulado para 91,25 dias totalizando
365 dias.

A expressédo para calculo da TIR segundo Gitman (2004):

n
R$0=Y FCt -CF
t=1 (1+TIR)"

em que TIR = taxa de desconto do investimento para producdo de uma vaca ao ano
(Tabela 22) que faz com que o FC; seja exatamente igual a 0 R$; FC; = valor presente
referente a renda bruta por vaca (Tabela 21); CF, = investimento por vaca leiteira
rateada conforme itens Tabela 11; n = ndmero de fluxos referente a 4 periodos

experimentais; t = periodo de analise simulado para 91,25 dias totalizando 365 dias.

Os dados de consumo, digestibilidade, AGV’s, produgdo e composicéo do leite
foram submetidos & anélise de variancia e regressdo pelo comando PROC MIXED e
PROC REG. Para todas as varidveis foi utilizado o efeito aleatorio de animal dentro do
quadrado.

Os dados de pH e NHz do liquido ruminal foram submetidos a anélise de
variancia e regressdo polinomial pelo comando PROC MIXED e ao comando
REPEATED o0 modelo incluiu a interagdo entre o tempo e o tratamento como efeitos
fixos. Para cada variavel, o animal foi submetido a quatro estruturas de covariancias:
uma ordem auto-regressivo, Toeplitz, componentes de variancia e simetria composta.

As diferencas foram consideradas significativas para valores de P valor < 0,05.
As médias foram obtidas utilizando o LSMEANS do programa Statistical Analysis
System verséo 9.2 (SAS, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de torta de dendé em até 15% na dieta
total sobre o consumo (Tabela 12) devido & semelhanga na concentragdo de nutrientes

entre as dietas (Tabela 3).

Tabela 12. Consumo didrio de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDNcp), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos néo-fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) do concentrado para o balango nutricional (CBN)
contendo torta de dendé, total em kg e em percentagem do peso corporal (PC) por vacas

leiteiras mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) 1 ) :
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L

Consumo de Matéria Seca (MS)

CBN kg 4,68 522 534 5,62 6 1,37 0,01 0,60
Total kg 11,45 12,15 12,24 12,34 ¥Y=1204 151 0,18 052
Total PC 2,39 250 2,55 2,54 Y=249 031 009 037
Razéo consumo de forragem/consumo total

Total % 59,21 57,19 5660 5536 Y=5709 979 006 0,78
Consumo de Fibra em Detergente Neutro (FDNcp)

CBN kg 063 095 1,19 1,44 ! 0,30 0,01 057
Total kg 523 566 588 6,01 8 0,60 0,01 0,24
Total PC 1,09 1,17 1,22 1,24 s 0,15 0,01 0,31
Consumo total de Nutrientes

PB kg 144 155 1,49 148 Y=149 023 083 0,18
EE kg 030 034 038 0,41 10 0,07 0,01 0,65
CNF kg 366 372 364 360 Y=365 067 067 069
NDT kg 649 7,09 722 747 1 126 0,01 0,49

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. ®Y = 4,77083 + 0,05933x, R? = 0,9270. 'Y =
0,65117 + 0,05382x, R? = 0,9959. ¥y = 5,31592 + 0,05093x, R* = 0,9330. °Y = 1,810633 + 0,01002x, R
=0,9327. 1% = 0,30217 + 0,00735x, R* = 0,9956. "'Y = 6,60979 + 0,06155x, R* = 0,9077.
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O consumo de fibra em detergente neutro teve efeito linear crescente (P<0,05)
em funcdo dos niveis de inclusdo da torta de dende na dieta ingrediente considerado
volumoso (BRINGEL et al. 2011) por ter elevado teor de fibra (FDN 54,03%) em
relacdo ao milho moido (FDN 14,54%) e farelo de soja (FDN 13,70%).

A torta de dendé contém (PB 14,51%, CNF 19,58%) inferior ao farelo de soja
(PB 46,86%, CNF 31,88%). Contudo, o aumento linear (P<0,05) do consumo de
matéria seca do concentrado possibilitado pela maior oferta permitiu a manutencéo
(P>0,05) do consumo de proteina e carboidrato ndo fibroso da dieta. Até porque mesmo
0 tratamento com 15% de inclusdo de torta de dendé contém 3,15% de farelo de soja e
25,66% de milho moido (Tabela 1).

A ingestdo de nutrientes e o desempenho de animais em pastejo sdo afetados
pelas modificages da estrutura do dossel (TRINDADE et al., 2007). A disponibilidade
de forragem com média de 4611,33 kg/MS/ha com 44,98% de folhas e 43,04% de
colmo e bainha manteve-se constate devido &s chuvas (Tabela 5) permitindo a selegdo
de forragem com bom valor nutricional (PB 8,58%, CNF 13,55%) contribuindo para
auséncia de efeito (P>0,05) no consumo de proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos
para o tratamento testemunha com menor consumo de concentrado (P<0,05) e, portanto,
maior raz&o do consumo de forragem em relacéo ao consumo total.

O consumo de extrato etéreo teve aumento linear (P<0,05), este acréscimo é
creditado ao maior teor de lipideos da torta de dendé (EE 8,21%) em relagdo ao farelo
de soja (PB 2,14%).

A incluséo de 15% da torta de dendé na dieta n&o alterou (P>0,05) o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca (Tabela 13) atribuido ao balanceamento das dietas
com semelhanga na concentragdo de nutrientes (Tabela 3) e na efetividade da fibra com
tempo de retengcdo semelhante no rimen.

A digestibilidade da FDN teve aumento linear (P<0,05) devido a inclusdo da
torta de dende na dieta ser acompanhada da maior oferta de concentrado que efetivou-se
no aumento linear (P<0,05) do consumo de matéria seca do concentrado que reduz a
participacdo da fibra efetiva ingerida no pastejo de Brachiaria brizantha em relagéo ao
consumo total com média de 59,21; 57,19; 56,60; 55,36 % da dieta, para os respectivos
niveis de inclusdo da torta de dendé 0, 5, 10 e 15%. Entdo, a digestibilidade da fibra do

concentado contendo torta de dendé teve maior participagdo na dieta e a torta tém
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elevado teor de fibra (FDN 54,03%) em relacdo ao milho moido (FDN 14,54%) e farelo
de soja (FDN 13,70%).

N&o houve diferenga (P>0,05) na digestibilidade da proteina bruta entre as
dietas, atribuido ao aumento linear (P<0,05) do consumo de matéria seca do
concentrado que permitiu uma ingestdo de 3,15% de farelo de soja na dieta para o

tratamento com 15% de incluséo da torta de dendé na dieta (Tabela 1).

Tabela 13. Coeficiente de digestibilidade aparente total (CD %) da matéria seca (MS),
fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
nao-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em vacas leiteiras alimentadas

com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%)

Item 'EQR  %EPM  °P-Valor

0 5 10 15 L 0
CDMS% 56,47 57,95 5865 5979 Y=5821 502 007 0,85
CDFDN% 51,21 53,86 5571 57,83 0 434 001 073
CDPB % 5697 59,84 5565 5468 Y=5678 807 019 031
CDEE % 50,57 54,33 5956 65,85 ! 1293 0,01 0,67
CDCNF% 71,76 71,75 7151 7140 Y=7160 708 086 097
NDT % 56,66 58,43 59,14 60,60 8 398 002 086

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. ®¢ = 51,391800 + 1,02135x, R® = 0,9945. 'Y =
51,39717 +0,43418x, R* = 0,9876. ®Y = 56,50167 + 0,25158x, R* = 0,9769.

A digestibilidade do extrato etéreo teve efeito linear crescente (P<0,05) devido a
torta de dendé conter elevado teor de lipideos (EE 8,21%) e a sua composicéo lipidica
constituida de 47,5% de &cido laurico e 16,4% de acido miristico segundo Hartley
(1977), citado por Furlan Junior et al. (2006). Esses &cidos graxos apresentam natureza
anfifilica, uma vez que, sdo sollveis tanto em solventes organicos como em &gua
(Palmquist & Mattos, 2006) o que aumentou a digestibilidade do extrato etéreo
favorecento o aumento linear (P<0,05) do consumo e digestibilidade dos nutrientes
digestiveis totais, pois os lipideos contém 2,25 vezes mais energia que as proteinas e 0s

carboidratos totais (NRC, 2001) devido os equivalentes caldricos destes nutrientes nas
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trocas respiratorias, como verficado pela energia de combustdo de 9,5; 5,7 e 4 kcal/g,
respectivamente, para gordura, proteina e carboidratos (LAGE, 2011).

A amoénia ou gas amdnia chamado de amoniaco em solugdo aquosa, é uma
molécula constituida por um &tomo de nitrogénio ligado a trés de hidrogénio (NHs). A
concentracdo de aménia do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05) com méxima
de 15,65 mg/dl no nivel de 5,74% de incluséo da torta de dendé na dieta (Tabela 14).
Atribuido ao aumento liner (P<0,05) do consumo de concentrado e pela composicdo

percentual deste tratamento que contém 6,34% do farelo de soja na dieta (Tabela 1).

Tabela 14. Concentragdo de amonia (NH;) em mg/dl, valores de pH ruminal,
concentracdo em pmol/mL de &cidos graxos volateis (AGV’s), razdo molar
acetato/propionato (C,:Cs) do liquido ruminal em vacas 4 horas apés o fornecimento de

concentrado contendo torta de dendé mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha

Item Torta de dendé na dieta (%) 1 5 :
EQR EPM P-Valor
0 5 10 15 L
N-NH; 12,46 15,11 13,05 9,53 ® 346 0,09 0,03
pH 6,37 6,19 6,15 6,29 ! 1,12 0,01 0,19
AGV’s 68,90 69,66 7175 7051 Y=70,20 1255 0,25 0,46
Acetato 42,32 44,15 4791 47,13 8 10,33 0,02 0,45
Propionato 17,77 16,33 14,03 13,39 9 414 0,01 0,48
Butirato 881 918 981 999 Y =9,45 268 0,06 0,83
C2:Cs 249 284 371 365 10 1,08 0,01 044

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. °Y = 13,61547 + 4,0701767x - 2,03509x%, R? =
0,9662. 'Y = 6,47954 — 0,06479x, R® = 0,6995. ®Y = 42,64525 + 0,36405x, R? = 0,8133. °Y = 17,68950 —
0,30810x, R* = 0,9615. '°Y = 2,52225 + 0,08720x, R? = 0,8659.

Os valores de pH do liquido ruminal teve efeito linear decrescente (P<0,05) em
funcdo dos niveis de inclusdo da torta de dendé na dieta. O aumento linear (P<0,05) do
consumo de concentrado ocasionou redugdo do pH ruminal pela reducéo da participacéo
da fibra efetiva da forragem consumida em pastagem com Brachiaria brizantha em

relacdo ao consumo total (Tabela 12).
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O tamanho das particulas ingeridas tem grande influéncia sobre o estimulo
mecéanico da ruminagdo. Particulas grandes sdo necessarias na producédo de saliva que
tém efeito tampé&o, permitindo a neutralidade do pH ruminal o que otimiza a digestdo
microbiana ruminal, e ainda a previne o deslocamento de abomaso (Radostits et al.,
2007). O aumento linear (P<0,05) da digestibilidade da FDN pelas bactérias fibroliticas
gram-positivas do género Ruminococcus e Butyrivibrio produtoras de &cido acético,
butirico, acido latico, hidrogénio e metano (ZANINE et al., 2006; MOURTHE et al.,
2011) contribuiu para o declineo dos valores de pH.

O NHs do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05) em fung&o dos tempos
de coleta apos a alimentagédo, observando-se NH; maximo de 18,08 mg/dl no tempo de
2,03 horas apds a ingestdo do concentrado fornecido as 8 horas da manha.

As dietas contendo 5 e 10% de inclusdo da torta de dendé possivelmente por ter
uma degradacéo lenta prologou o pico de NHs. A inclusdo de 15% da torta de dende na
dieta teve concentracdo de NHs inferior em 10 horérios do dia (Figura 1) por conter um
teor de proteina insolivel (PIDIN 45,39%) superior ao farelo de soja (PIDIN 8,88%) e
teor de proteina (PB 14,51%) inferior ao farelo de soja (PB 46,86).

26.00 *P <0001
24,00 -
22,00

20,00

g 1800 1 ——NH3T0%
W 16,00 —B-NH3T5%
g" 14,00 —a—NH3IT10%
L 12,00 —8-NH3T15%
10,00

8,00 -

6.00

4,00

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Horas (apos a alunentacao)
Figura 1. Aménia (NHs) do liquido ruminal em fungdo do tempo apds a alimentacdo
para os niveis de torta de dendé na dieta (0, 5, 10 e 15% de inclusdo). *Y = 17,85316 +
0,22089x - 0,05444%°
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Os valores de pH do liquido ruminal teve efeito quadratico (P<0,05) em fungdo
dos tempos de coleta, observando-se pH minimo de 6,11 no tempo de 6,03 horas apos a
ingestdo do concentrado fornecido as 8 horas da manha.

Segundo Madigan et al. (2004) a maior parte das bactérias cresce entre pH 6,5 e
7,5. O valor de pH 6timo em torno de 5 ou inferior para o crescimento de muitos
fungos, véarios géneros de Archaea. Desta forma, elevando os microrganimos aerébios a
fermentacdo ruminal é comprometida e os valores de pH inferiores a 6,2 inibem a taxa
de digestdo e aumentam o lag timepara a degradacdo da parede celular (Van Soest,
1994).

O risco de inibicdo dos microrganismos celuloliticos é minimizado com a
elevacdo do valor de pH ruminal a partir de 6 horas apds inicio da ingestdo do

concentrado como constatado na figura 2.

7,30 - *P < 0,001

Bl 9

6.90 -

6,70 - —e—pH T0%
an) U —l-pH T5%
& 0,50 —=i—pH T10%

6.30 —8-pH T15%

6,10 -

5,90/ 5

57701 <

5500 4 . .

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Horas (apos a alimentacao)
Figura 2. pH do liquido ruminal em funcéo do tempo apds a alimentagéo para os niveis
de torta de dendé na dieta (0, 5, 10 e 15% de inclusdo). *¥ = 6,02157 - 0,03871x +
0,00321x°

A producdo total de &cidos graxos volateis ndo foi influenciada (P>0,05) pela
incluséo de até 15% de torta de dendé na dieta. As pesquisas ndo tém detectado efeito
na soma da producdo dos acidos graxos volateis mesmo com a elevacdo do
fornecimento de concentrado (MOTA et al., 2010; GOULARTE et al., 2011).
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A concentracdo molar de acetato do liquido ruminal teve efeito linear crescente
(P<0,05). O acetato é precursor usado para a sintese da gordura do leite, a maior
producdo de acetato e a maior digestibilidade do extrato etéreo (Tabela 13) provocou
aumento linear (P<0,05) no teor de gordura do leite teve (Tabela 15).

O propionato pmol/mL do liquido ruminal teve efeito linear decrescente
(P<0,05) em funcdo dos niveis de inclusdo da torta de dendé na dieta. A reducdo na
proporcdo molar de propionato ocasionou efeito linear crescente (P<0,05) na razéo
acetato propionato.

O baixo teor de carboidrato ndo fibroso da torta de dendé (CNF 19,58%) em
relacdo ao farelo de soja (CNF 31,88%) permite que a dieta testemunha favorega o
crescimento de bactérias Gram-negativas amiloliticas produtoras de &acido succinico
(succinato) e por fermentar acido latico (lactato) e utilizar o H, para produgdo de &cido
propidnico (MORAIS et al., 2006; MARCUCCI et al., 2014) auxilia a manutencdo dos
valores de pH no rimen (Tabela 14).

A adigdo de torta de dendé nas dietas afetou a sintese de proteina do leite que
teve efeito quadratico (P<0,05) atingindo teor de proteina méximo de 3,12% no nivel de
7,39% de incluséo da torta de dendé na dieta (Tabela 15). O aumento linear (P<0,05) no
consumo de concentrado permitiu uma maior ingestdo de aminoécidos, pois este
tratamento contém 6,34% de farelo de soja inclusa na dieta, enquanto o tratamento com
15% de torta de dendé contém apenas 3,15% de farelo de soja (Tabela 1), o farelo de
soja contém 46,86% de proteina, superior a torta (Tabela 2). Outro fator é a adigdo de
lipideo (8,21% EE) da torta de dendé as dietas, pois além de ndo serem fontes de
energia para a sintese de proteina microbiana causa toxicidade a microbiota ruminal, em
especial os &cidos graxos poli-insaturados (PALMQUIST & MATTOS, 2011; MAIA et
al., 2011).

O teor de lactose ndo teve efeito (P>0,05) em fungdo dos niveis de incluséo da
torta de dendé na dieta. Como a concentragéo de lactose no leite eleva a producéo de
leite pela pressdo osmotica da glandula maméria que absorve mais dgua com isso
dificilmente o teor de lactose do leite é alterado devido ao efeito da diluicdo
(QUEIROGA et al., 2007; PARREN, 2014).

O aumento linear (P<0,05) do consumo (Tabela 12) e digestibilidade (Tabela 13)
dos lipideos para as dietas contendo torta de dendé permitiram aumento linear (P<0,05)

do teor de gordura e secrecdo de energia do leite.
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Tabela 15. Composicéo do leite, s6lidos totais (ST), sélidos ndo-gordurosos (SNG) em
percentagem, secrecdo de energia do leite (SE) em megacalorias por kg de leite
produzido por vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em

pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%)

Item 'lEQR  %EPM  °P-Valor
0 5 10 15 L ‘Q

Composicdo do leite %

Gordura 432 451 471 468 6 071 004 040
Proteina 307 312 311 3,07 ! 014 082 0,01
Lactose 461 468 467 460 Y=464 022 094 025
ST 12,72 1303 1321 13,07 Y=1301 1,38 008 0,15
SNG 840 852 850 839 Y=845 044 021 063
Secregéo de energia do leite (SE) Mcal kg de leite

SE 075 077 079 078 8 0,08 004 0,56

1Equagdo de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. ®Y = 4,36508 + 0,02543x, R? = 0,8457. 'Y =
3,07125 +0,01342x - 0,00091667x°, R* = 0,9780. ®Y = 0,75800 + 0,00235x , R? = 0,6916.

Apesar do aumento linear (P<0,05) no consumo de concentrado ndo se obteve
resposta de ganho em kg de leite por kg de matéria seca ingerida, pois a producéo de
leite foi semelhante (P>0,05) entre as dietas demostrando que a incluséo de até 15% de
torta de dendé manteve um aporte de nutrientes semelhante para atender o requerimento
nutricional da producdo de leite. Corroborado pela auséncia de efeito (P>0,05) na
eficiéncia e converséo alimentar (Tabela 16).

Né&o houve efeito das dietas (P>0,05) sobre o peso corporal e escore de condicéo
corporal (Tabela 16). O que é creditado as dietas fornecerem nutrientes suficientes para
mantenca do peso corporal com balango energético positivo promovendo ganho de peso
mesmo com as vacas em lactacdo. A consideracdo do peso corporal é importante na
avaliagcdo de dietas para nutricdo de vacas leiteiras, pois variagdes negativas de peso

indicam a ocorréncia de mobilizacdo das reservas corporais (RANGEL et al., 2008).
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Tabela 16. Produgéo de leite (PL), produgéo de leite corrigida para 4,0% de gordura
(LCG), eficiéncia alimentar (EA), converséao alimentar (CA), peso corporal (PC), ganho
de peso diario (GPD) e escore de condicdo corporal (ECC) de vacas leiteiras

alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Item Torta de dendé na dieta (%) L 5 :
EQR EPM P-Valor
0 5 10 15 L ‘Q

Producéo de leite kg/dia

PL 14,83 14,89 15,05 14,20 Y =14,74 580 0,27 0,20
LCG 15,78 15,70 16,81 15,59 Y=1597 660 082 0,29
Eficiéncia e converséo alimentar

EA 1,29 1,22 1,23 1,15 Y =122 049 081 0,98
CA 0,77 0,82 0,81 0,87 ¥ =0,82 0,27 0,24 0,40
Peso corporal kg

PC 482,08 487,42 48367 48650 Y =48492 5132 031 055
Producdo de leite % do peso corporal

LCG 3,28 3,22 3,50 3,25 ¥ =331 141 0,72 045
Ganho de peso diario kg/dia

GPD 0,06 0,31 0,18 0,18 ¥ =0,19 043 0,13 0,26
Escore corporal (ECC) escala 1 a5

ECC 289 3,14 2,98 3,02 ¥ =3,01 087 085 0,93

1Equagdo de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.

A média do escore de condigéo corporal (ECC) de 3,01 esté no intervalo de 3,0 -
3,4, ideal para 0 meio da lactagdo. O ECC apesar de ser uma ferramenta importante, ela
ndo pode ser utilizado como Unica ferramente de avaliagdo do estado nutricional e
reprodutivo das vacas, pois Sartori et al. (2004) em uma pesquisa que avaliou a
ciclicidade em vacas de alta producdo (44,5 kg de leite por dia) com 80 dias em
lactacdo, em media, ndo detectou diferenca no ECC no grupo que apresentava
ciclicidade normal comparado ao grupo com ciclicidade alterada (ECC = 3,4 vs 3,0,

respectivamente; escala de 1 a 5).
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Pimentel et al. (2011) em pesquisa em pastagem de Brachiaria brizantha
avaliando o fornecimento de concentrado nas quantidades de 2,0; 3,5 e 5,0 kg/dia, na
dieta de vacas lactantes, constataram balanco energético negativo com variagéo de peso
corporal de -0,51; -0,55; —0,53 kg/dia, respectivamente.

O aumento linear do consumo de concentrado (Tabela 12) elevou o custo
operacional efetivo do tratamento com 5% e 15% de inclusdo da torta de dendé (Tabela
18) ao passo que o preco (R$) por Kg da matéria seca da torta de dendé favoreceu

apenas a reducdo do custo do tratamento com 10% de incluséo da torta de dendé.

Tabela 17. Custos da producéo de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta

de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Item Niveis de inclusdo da torta de dendé na dieta (%)
0 5 10 15

Custo operacional efetivo

R$ vaca/dia 7,98 8,21 7,85 7,76

R$ kg leite 0,61 0,63 0,59 0,61

Custo operacional total

R$ vaca/dia 8,13 8,37 8,00 7,91

R$ kg leite 0,62 0,64 0,60 0,63

Custo total

R$ vaca/dia 8,96 9,20 8,83 8,74

R$ kg leite 0,68 0,71 0,67 0,69

A viabilidade da utilizacéo da torta de dendé pode partir do estoque no periodo
de maior oferta pela agroindistria, visto que a torta de dendé utilizada neste
experimento foi armazenagem por 10 meses e ndo foi detectada a presenca de
micotoxinas (Tabela 2) referentes a soma das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, que
constituem as principais toxinas produzidas pelos fungos Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus, Aspergillus nomius (Creppy, 2002).

Portanto, um ingrediente da mistura concentrada possivel de ser estocado por um
longo periodo, possibilitando a aquisi¢do quando o preco da torta de dendé for menos de

20% do preco de aquisi¢do do farelo de soja em kg da matéria seca.
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Cunha et al. (2012) avaliando a torta de dendé verificou diminuicdo do custo

com alimentagdo com o aumento da incluséo nas dietas, porém os animais perderam

peso no nivel de 34,17% de inclusdo da torta de dendé na dieta total.

O tratamento com 10% de inclusdo da torta de dendé obteve melhor renda bruta

da atividade (Tabela 18) devido & maior renda bruta do leite que representa 89% da

renda total. O melhor resultado da margem bruta, margem liquida e lucro liquido da

dieta contendo 10% de inclus&o da torta de dendé s&o favorecidos pelo custo inferior R$

por Kg da matéria seca do concentrado (Tabela 9), pois o custo da torta de dendé € de

23,33% do custo (R$) por Kg da matéria seca do farelo de soja.

Tabela 18. Resultado da producéo de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo

torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Niveis de incluséo da torta de dendé na dieta (%)

Item

0 5 10 15
Renda Bruta da produgdo de vacas
R$/vaca/dia 16,35 16,43 16,58 15,72
Renda Bruta da produgdo de leite
R$/vaca/dia 14,83 14,89 15,05 14,20
Margem Bruta R$
vaca/dia 8,29 8,15 8,67 7,90
kg leite 0,39 037 041 0,39
Margem Liquida R$
vaca/dia 8,13 8,00 8,51 7,75
kg leite 0,38 0,36 0,40 0,37
Lucro Liquido R$
vaca/dia 7,31 7,17 7,69 6,92
kg leite 0,32 029 033 0,31

O tratamento de 5% e 15% de inclusdo obteve resultado financeiro inferior aos

demais tratamentos devido ao aumento linear (P<0,05) no consumo de concentrado

contendo um nivel de inclusdo da torta de dendé que ndo foi suficiente para reduzir o

custo, o que elevou a razéo do custo total com a renda bruta por vaca comprometendo o
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valor presente liquido (Tabela 19). Enquanto que a TIR do tratamento com 5% de
inclusdo da torta de dendé é maior que a do tratamento com 15% de incluséo devido a
elevada média de ganho de peso (Tabela 16) proporcionando uma maior renda bruta da
atividade e maior TIR.

O tratamento com 15% de inclusdo da torta de dendé na dieta obtém-se menor
lucro, VPL e TIR devido ao aumento linear (P>0,05) no consumo de concentrado em
que a inclusdo da torta de dendé ndo maximiza o lucro por que ndo teve uma resposta do
consumo de concentrado em maior producdo de leite, como constatado pela converséo e
eficiéncia alimentar, o que favoreceu a TIR do tratamento 10 que foi superior devido a

maior média de producéo de leite (Tabela 16).

Tabela 19. Valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR) do
investimento na propriedade para produgdo de uma vaca leiteira ao ano alimentada com

dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Niveis de incluséo da torta de dendé na dieta (%)

Item 0 ) 10 15
VPL 6% (R$) ano 2.095,41 2.047,35 2.227,40 1.961,79
VPL 12% (R$) ano 1.272,25 1.225,93 1.399,47 1.143,46
TIR (%) ao ano 1,86 1,83 1,94 1,77

A TIR trata-se da taxa de desconto que iguala o VPL de uma oportunidade de
investimento exatamente igual a $ 0, neste ponto o valor presente das entradas de caixa
“renda bruta” se iguala ao investimento inicial “capital investido” (GITMAN, 2004).

Partindo desta andlise, se a TIR for menor que 0% o empreendimento é
comprometido com prejuizo financeiro. A média de 1,76% obtida da taxa interna de
retorno remunera o capital investido e é rentavel devido & valorizacdo da propriedade
rural que garante ao imovel a isencdo do efeito da desvalorizacdo da moeda “Inflacéo”,

enguanto a poupanca é extremamente defasada pela taxa anual da inflag&o.
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CONCLUSOES

Pode-se utilizar até 15% de inclusdo da torta de dendé na dieta de vacas lactantes
mesticas Gir x Holandés em pastagem com Brachiaria brizantha porque a producéo de
leite e peso corporal é semelhante.

Os resultados econdmicos foram mais favoraveis para o nivel de 10% de incluséo,
porque o tratamento com 5% tem um maior consumo de concentrado com menor
inclusdo da torta o que eleva o custo e 0 aumento de consumo de concentrado ndo traz
uma resposta em ganho na producdo de leite para o nivel de 15% de inclusdo.

A inclusdo da torta de dendé altera os pardmetros metabdlicos com efeito
depressivo do &cido propidnico e aporte de aminoécidos para sintese de proteina do
leite. Porém eleva a sintese de gordura do leite devido ao incremento na fermentacéo de

acido acético e digestibilidade dos lipideos.
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V - CAPITULO II

COMPORTAMENTO INGESTIVO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS
DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM DIETA
CONTENDO TORTA DE DENDE EM PASTAGEM DE Brachiaria
brizantha

RESUMO - Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo e respostas fisioldgicas de
vacas leiteiras submetidas a dietas contendo torta de dendé em pastagem com
Brachiaria brizantha. Foram utilizadas 12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de
108,73 + 27,22 dias de lactagdo e 484,92 + 51,32 kg de peso corporal no experimento de
producdo e 4 vacas fistuladas no experimento de metabolismo ruminal, distribuidas em
quatro quadrados latinos (4 x 4). A formulagdo das dietas foi balanceada para serem
isonitrogenadas e isoenergéticas, para tal o balanceamento elevou o fornecimento de
concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e 8,1 kg/dia, para os respectivos niveis de inclusdo 0, 5, 10 e
15% da torta de dendé na matéria seca da dieta. Houve aumento linear (P<0,05) do
consumo de fibra em detergente neutro no concentrado e em percentagem do peso
corporal. Houve aumento linear (P<0,05) do consumo de matéria seca do concentrado e
do tempo de consumo de matéria seca do concentrado. Ndo houve efeito (P>0,05) da
inclusdo da torta de dendé nas dietas sobre o nimero de periodos e tempo por periodo
das atividades de pastejo, alimentacéo total, ruminagéo e 6cio. O tempo de mastigacdes
mericicas, nimero de mastigaces mericicas por bolo, o consumo de matéria seca e
fibra em detergente neutro em gramas de bolo ruminado por dia foram semelhantes
(P>0,05). N&o foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de inclusdo da torta de
dendé em relagdo a eficiéncia de ingestdo e de ruminagdo da matéria seca. A eficiéncia
de ingestdo da fibra em detergente neutro em kg hora teve aumento linear (P<0,05) com
a incluséo da torta de dendé. Entretanto ndo se constatou efeito (P>0,05) na eficiéncia
de ruminagéo da fibra em detergente neutro. N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre
as frequéncias respiratoria, batimentos cardiacos e temperatura retal. Os valores de
temperatura do globo negro no sol 35,63°C das 9 &s 10 h, foram inferiores aos valores
de 39,69°C obtido das 14 &s 15 horas. As médias de temperatura retal no horério das 14
as 15 foram maiores (P<0,05) que as do horario das 9 s 10 h. A temperatura minima do
dia 19,9°C permite o retorno da temperatura retal para 38,56°C evitando stress térmico.
Pode-se utilizar 15% de inclusdo da torta de dendé na dieta, pois ndo altera o
comportamento ingestivo, as caracteristicas de mastigacdo e promove uma consisténcia
no calor endégeno produzido pelo metabolismo basal com semelhanga nas respostas
fisiologicas de vacas lactantes mesticas gir x holandés em pastagem com Brachiaria
brizantha.

PALAVRAS-CHAVE: atividades comportamentais, parametros fisiologicos, torta de
oleaginosas
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INTAKE BEHAVIOR AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF
DAIRY COWS FEEDING WITH DIET CONTAINING PALM
KERNEL CAKE GRAZING ON Brachiaria brizantha

ABSTRACT - The objective was to evaluate the feeding behavior and physiological
responses of dairy cows fed diet containing palm kernel cake in pasture with Brachiaria
brizantha. Were used 12 crossbred cows Gir x Holstein with average of 108,73 + 27,22
days of lactation and body weight of 484,92 + 51,32 kg in experiment of production and
4 cannulated cows on rumen metabolism experiment, distributed in four latin (4 x 4)
squares design. Diets were formulated to be isonitrogen and isoenergy to such balancing
increased the supply of concentrates 6,4; 6,9; 7,4 and 8,1 kg / day, containing inclusion
levels of 0, 5, 10 and 15% of palm kernel cake in the diet dry matter. There was no
effect (P>0,05) of the diets on the total dry matter intake as a percentage of body
weight. There was increasing linear (P<0,05) on total intake of neutral detergent fiber in
the concentrate and the percentage of body weight. There was increases linearly
(P<0,05) dry matter intake of concentrate and of time intake dry matter of the
concentrate. However there was no effect (P>0,05) of the inclusion of palm kernel cake
in the diets in the number of periods and period of time the activities of grazing,
feeding, ruminating and idle. The number of ruminating chews, time of ruminating
chews per cake, intake of dry matter and neutral detergent fiber in grams cake
ruminated day were similar (P>0,05). There was no effect (P>0,05) of the inclusion
level of palm kernel cake from the ingestion of efficiencies and rumination of dry
matter. The feeding efficiencies of neutral detergent fiber in kg per hour was increase
linearly (P<0,05) with the inclusion of palm kernel cake. There were not effect (P>0,05)
was observed in rumination efficiencies neutral detergent fiber. No effect (P>0,05) the
inclusion of palm kernel cake of the diets on the respiratory rate, heart rate and rectal
temperature. The black globe temperature values in the sun 35,63°C from 9 am to 10 h,
were lower than the 39,69°C values obtained from 14 ace 15 hours. The mean rectal
temperatures in the 14 hours ace 15 were higher (P<0,05) than the hours of 9 am to 10
h. The least temperature of the day 19,9°C allows the return of rectal temperatures for
38,56°C avoid thermal stress. Can be used 15% inclusion of palm kernel cake in the diet
because it does not alter the intake behavior, characteristics of chews the promotes
consistency in the generation of endogenous heat produced by basal metabolism with
similarity in the physiological responses of lactating cows crossbred gir and holstein in
pasture with Brachiaria brizantha.

KEY WORDS: behavioral activities, oilseed cakes, physiological parameters
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INTRODUCAO

O Brasil produz diversos alimentos gerando coprodutos da agroindustria. Dentre
0s coprodutos a torta de dendé é uma alternativa para compor dietas de para ruminantes,
no entanto, h& uma caréncia de pesquisas sobre este coproduto fibroso para o
aproveitamento eficaz.

A utilizacdo das tortas de dendé, amendoim e girassol, na alimentagcdo animal, é
significativa devido a altas concentracfes de proteina, um nutriente de alto custo e
importante para a manutencgdo e o desempenho produtivo dos bovinos; as tortas também
possuem um alto teor de extrato etéreo, que ao substituirem alimentos tradicionais
como o farelo de soja, pode interferir no comportamento ingestivo e no incremento
calérico dos ruminantes (CORREIA et al., 2012).

A melhora nutricional pode ocorrer ao balancear a razdo volumoso concentrado,
para maximizar o consumo (GOULARTE et al.,, 2011). As tortas de oleaginosas
possuem caracteristicas fisicas e quimicas intrinsecas e as atividades comportamentais
podem indicar a aceitabilidade das dietas contendo niveis de inclusdo da torta para
bovinos (OLIVEIRA et al., 2014).

A interacdo entre dieta, animal e o ambiente € importante para avaliar a
utilizacdo do co-produto sobre o consumo de vacas em lactagdo a pasto. O consumo de
matéria seca também pode ser reduzido pela interacdo densidade energética da racéo e
temperatura efetiva a que os animais estdo submetidos (PEREIRA et al., 2008).

Quando os mecanismos de termdlise dos animais homeotérmicos ndo sao
eficientes, o calor metabdlico, somado ao do ambiente, torna-se maior que a quantidade
dissipada, e, em consequéncia, nota-se aumento da temperatura retal. Com a
temperatura corpdrea elevada, o organismo reage, aumenta a sudorese e a frequéncia
respiratoria, a fim de eliminar o excesso de calor (MORAIS et al., 2008).

Objetivou-se avaliar a inclusdo da torta de dendé em dietas para vacas leiteiras
em pastagem com Brachiaria brizantha sobre o tempo e numero de periodos de
alimentacdo, ruminacdo e dcio, mastigagdes mericicas, eficiéncias de ingestdo e
ruminacgdo e as varidveis fisiologicas frequéncias respiratdria, cardiaca e temperatura

retal.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Paulistinha, Municipio de Macarani
integrante da bacia leiteira do Estado da Bahia, Brasil. Situada a 528 metros de altitude
localizada na regio tropical a 15° e 34" de latitude Sul e 40°e 25" de longitude Oeste.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de 108,73 +
27,22 dias de lactacdo e 484,92 + 51,32 kg de peso corporal. Considerando a produgéo
de leite Kg/dia as vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. E utilizou-se
quatro vacas fistuladas em um quadrado latino 4 x 4 no experimento de metabolismo
ruminal. O experimento totalizau 76 dias de estudo, sendo 4 periodos de 19 dias em que
teve um periodo de adaptacdo de 14 dias e 5 dias de coleta de dados e amostras.

As dietas foram balanceadas para atender a exigéncia nutricional de proteina e
energia de vacas com peso corporal de 500 kg e producéo de 15 kg leite de dia (NRC,
2001). Para tal o balanceamento elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e
8,1 kg/dia dos tratamentos contendo os respectivos niveis de inclusdo 0, 5, 10 e 15% da
torta de dendé na matéria seca da dieta. Através do consumo de matéria seca do
concentrado e de forragem a pasto obtido utilizando os indicadores FDNi e o LIPE para

producéo fecal obteve-se a seguinte composicao percentual da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual dos ingredientes na dieta

Ingredientes Torta de dendé na dieta (%)

(% Dieta Total) 0 5 10 15
Brachiaria brizantha 59,21 57,19 56,60 55,36
Milho grdo moido 31,81 28,80 27,29 25,67
Torta de Dendé - 5,10 9,57 13,55
Farelo de Soja 6,26 6,34 4,13 3,15
Sal mineral® 1,18 1,14 1,07 1,01
Uréia 1,00 0,97 0,91 0,86
Sulfato de Amodnio 0,11 0,11 0,10 0,10
Calcario 0,31 0,35 0,33 0,30
Fosfato Bicalcio 0,12 0,00 0,00 0,00

INiveis de garantia por Kg em elementos ativos: célcio 240 g; fésforo 174 g; cobre 1,25 g; cobalto 0,10 g;
ferro 1,79 g; iodo 0,09 g; manganés 2,00 g; selénio 0,015 g; zinco 5,27 g; flior maximo 1,74 g.
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As vacas foram mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha cv. marandu
em piquete de 16 hectares, sob sistema de pastejo continuo, com acesso a sombra, cocho
de sal mineral e d4gua. A mistura concentrada foi fornecida em duas refeicdes diarias
apoés as ordenhas, das 5 h e 15h, em baias individuais.

Para referenciar o valor nutricional da forragem similar a ingerida pelas vacas,
foi coletada amostras de forragens mediante simulacdo de sua agdo de pastejo por 30
minutos de um animal de cada tratamento.

A torta de dendé foi adquirida da Agroindistria Oleos de Palma S.A. AGRO
INDUSTRIAL, localizada no municipio de Taperoa, Estado da Bahia.

As amostras dos ingredientes, do pastejo simulado e das fezes foram pré-secadas
em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C por 72 horas, e moidas em moinho tipo
“Willey”, em peneira com porosidade de 1 mm para andlise do teor de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e nitrogénio total (N). Sendo que o
teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio total pelo
fator 6,25. A hemicelulose foi obtida pela equagdo % hemicelulose = FDN — FDA. A
celulose foi obtida pela equagdo % celulose = FDA - lignina, descritas em (SILVA &
QUEIROZ, 2002).

Determinou-se o teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina pelo método seqiencial. Para determinacdo da lignina (LDA),
utilizou-se &cido sulfarico a 72% (Van Soest, 1967). A FDN foi corrigida para cinza e
proteina (LICITRA et al., 1996; MERTENS, 2002) o residuo da digestdo em detergente
neutro foi incinerado em mufla a 600°C, por trés horas, e a correcdo para proteina foram
utilizando-se para célculo da proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos pela equacéo de Sniffen et al.
(1992): CNF (%MS) = 100 - (%MM + %PB + %EE + %FDNcp). Para os CNF do
concentrado utilizou-se a equacdo 100 — [(%PB - %PB derivada da ureia + % ureia) +
%FDNcp + % EE + % cinzas] (HALL, 2000).

Obteve-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), indicador interno
dos alimentos para mensurar o consumo de forragem, por meio da incubagéo in situ de
amostras colhida em pastagem com Brachiaria brizantha mediante pastejo simulado, do
milho moido, farelo de soja, torta de dendé e fezes em que seis repeticdes de amostras

de cada vaca em cada periodo experimental foram moidas em peneira com crivo de 2
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mm foram pesadas em quantidade de 20 mg MS/cm? e acondicionadas em sacos 11 x 5
cm de fibra sintética (TNT), gramatura 100 g/m? incubadas por 288 horas no rimen de
trés bovinos fistulados (VALENTE et al.,, 2011). E o material remanescente da
incubagdo foi submetido & extracdo com solugdo de detergente neutro por uma hora
(Mertens, 2002) para quantificacdo dos teores de FDNi (Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 2. Composigéo quimica e bromatologica do pastejo simulado em pastagem com

Brachiaria brizantha e dos ingredientes do concentrado

Ingredientes (%)

Fragdo Analitica Pastejo ~ Milho  Farelo Tortade
Simulado  Moido deSoja  Dendé
Matéria seca (%) 32,89 87,02 87,71 92,63
Matéria mineral* 7,97 1,60 5,42 3,67
Proteina bruta* 8,58 9,82 4686 14,51
Extrato etéreo* 1,56 4,82 2,14 8,21
Fibra em detergente neutro™? 68,34 1454 13,70 54,03
Carboidratos néo fibrosos' 13,55 69,22 31,88 19,58
Fibra em detergente 4cido™? 38,27 6,16 8,95 33,51
Hemicelulose' 30,07 8,38 4,75 20,52
Celulose’ 31,15 2,46 4,93 17,96
Lignina* 8,12 3,70 4,02 9,55
PIDN"® 2,71 1,09 4,16 6,59
PIDA"* 1,85 0,67 1,75 2,86
FDNi™® 31,85 4,81 5,20 33,10
NDT"® 50,43 8426 7782 66,51
Micotoxinas’ ND ND ND ND

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,
®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equagées do NRC (2001). "Valor expresso em pg/kg (ppb),
ND - Ndo Detectado. Limite de Quantificacdo / Coeficiente de Recuperacdo AFB1 (1 ng/kg/94,5%);
AFB2 (1 pg/kg/80,0%); AFG1 (1pg/kg/88,5%); AFG2 (1 png/kg/88,1%).
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A determinagdo de micotoxinas nos ingredientes da dieta foi realizada por meio
de extragdo, clarificacdo e derivacdo 100% automatizada, andlise por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) e cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massa/massa para TRCs (LCMS/MS) realizada no laboratério de analises

micotoxicoldgicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Tabela 3. Composicdo quimica e bromatologica das dietas experimentais

. Torta de dendé na dieta (%)
Fracdo Analitica

0 5 10 15
Matéria seca (%) 55,36 56,72 57,25 58,12
Matéria mineral® 7,26 7,13 7,00 6,88
Proteina bruta® 12,51 12,78 12,14 11,93
Extrato etéreo* 2,59 2,83 3,07 3,28
Fibra em detergente neutro™* 45,95 46,90 48,38 49,32
Carboidratos nio fibrosos* 31,70 30,36 29,40 28,59
Fibra em detergente 4cido*? 25,18 2594 26,92 27,59
Hemicelulose! 20,77 20,96 21,47 21,73
Celulose? 19,53 19,75 20,22 20,47
Lignina 6,24 6,45 6,69 6,87
PIDN*? 2,21 2,46 2,63 2,80
PIDAM 1,42 151 1,58 1,64
FDNi'® 20,71 21,62 22,72 23,52
NDT™® 61,54 61,43 61,12 61,01

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,

®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equacées do NRC (2001).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) da composigdo das dietas, foram
obtidos com a seguinte formula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d + %PBd + (%AG-d X
2,25) + %FDNn-d — 7, em que: CNF-d corresponde aos carboidratos ndo fibrosos
digestiveis, PB-d & proteina bruta digestivel, AG-d aos &cidos graxos digestiveis,
FDNn-d & fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o valor 7

refere-se ao NDT fecal metabdlico, ou seja, & correcdo utilizada, uma vez que as fracoes
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digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo do NDT referem-se a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo do %CNF-d, utilizou-se a seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x
[100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF, onde: PAF é um fator de ajuste igual a
1 para todos os outros alimentos, conforme (NRC, 2001).

Para o célculo do %PB-d, foram utilizadas as equacBes para alimentos
volumosos: %PB-d = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o célculo de %AG-d
foram utilizadas as seguintes equagdes: %AG-d = %EE — 1, para %EE>1, sendo que,
para alimentos com teores de EE<1, AG-d = 0. Para o célculo de %FDN-d, utilizou-se
a expressdo: %FDNnN-d = 0,75 x (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNnN)0,667], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN, conforme (NRC, 2001).

A producéo fecal foi obtida por meio do fornecimento oral do indicador externo,
baseado na molécula de lignina purificada e enriquecida, denominada LIPE® (1 cépsula
de 500 mg/vaca/dia) fornecido em 7 dias ap6s a ordenha da manha. Apoés, dois dias de
adaptacdo para regulacdo do fluxo de excrecdo do marcador procedeu-se a coleta de
uma fracdo das fezes de cada animal durante cinco dias consecutivos (SALIBA et al.,
2013). Para determinagdo da producgdo fecal (PF), foi utilizada a formula: Produgéo
fecal (kg/dia) = (LIPE fornecido (g/dia) / LIPE nas fezes (g/kg de MS)).

O consumo de matéria seca de forragem na pastagem (CMSF) em kg por dia foi
obtido por meio da seguinte equagdo: CMSF = {[(PF*CIFZ) — (CMSC*IC)]/CIFP}, em
que; PF é a producdo fecal (kg/dia); CIFZ é a concentragdo do indicador presente nas
fezes (%); CMSC € o consumo de matéria seca do concentrado (kg/dia); IC é a
concentracdo do indicador no concentrado (%); CIFP é a concentra¢do do indicador na
forragem do pastejo simulado (%). O consumo diario do concentrado foi obtido por
meio da pesagem do fornecido e das respectivas sobras por animal, durante cinco dias
em cada periodo.

A disponibilidade de forragem foi mesurada conforme método da dupla
amostragem (WILM et al., 1994) em que a cada 2 semanas foi lancado de forma
aleatéria um quadrado de 0,49 m?, 60 vezes no piquete e medido com régua a altura do
dorsel forrageiro no interior do quadrado para determinacdo do niumero de escores de
alta, média e baixa oferta de forragem.

Das 60 amostras avaliadas visualmente, apenas 12 foram cortadas rentes ao solo

e a matéria natural colhida foi pesada em balanga digital, em seguida, uma amostra de



69

foi seca em estufa a 60°C por 72 horas para determinacdo do teor de matéria seca e
célculo da disponibilidade de forragem por Hectare (10.000 m?). A matéria natural das
amostras foram separadas em Idmina foliar, caule e bainha e matérial morto e pesadas

para célculo de sua percentagem em relagdo & mistura composta (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidades de matéria seca total (DMST) em kg por hectare e em
percentagem do peso corporal, percentuais de folhas (FL), colmos e bainha (CB),

material morto (MM), razéo folha colmo e altura do dossel forrageiro em centimetros

Fevereiro Marco Abril Maio Média
DMST kg hectare 4810,02 474459 4557,09 4333,63 4611,33
DMST (% PC) 10,02 9,88 9,49 9,02 9,60
FL (%) 45,79 42,97 47,28 43,87 44,98
CB (%) 42,76 45,89 40,33 43,18 43,04
MM (%) 11,45 11,14 12,39 12,95 11,98
Razéo folha/colmo 1,07 0,94 1,17 1,02 1,05
Altura pasto (cm) 34,37 32,42 30,17 29,55 31,63

Por ocasido das avaliagbes do comportamento ingestivo os animais foram
marcados com tinta para sua identificacdo visual a distancia. O experimento de
comportamento ingestivo foi realizado em 24 horas ininterruptas com registro em
intervalos de cinco minutos (MEZZALIRA et al., 2011) para mensuragéo das atividades
de pastejo, alimentagéo no cocho, ruminacéo e 6cio (min/dia) em etograma individual.

O experimento seguiu 0 manejo da propriedade em que as vacas sdo mantidas
em um piquete coletivo de 16 hectare de Brachiaria brizantha e destinadas a ordenha
manual 4s 5 h e 15 h e posteriormente alocados em baias individuais para consumo do
concentrado. Durante as observagdes noturnas, o ambiente foi mantido com iluminagéo
artificial localizada (Lanternas).

O numero de periodo de cada atividade por dia (n%dia) foi obtido diretamente
nas planilhas de coleta de dados, com a contagem dos periodos discretos de pastejo,
alimentacdo no cocho, ruminagdo e 6cio. O numero de periodo por dia (n%dia) de
alimentac&o total € o nimero de periodo do tempo de pastejo e 0 nimero de periodo do

tempo de alimentagdo no cocho. A duracdo média de cada um dos periodos discretos
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(min/periodo) foi obtida pela divisdo dos tempos diarios de cada uma das atividades
pelo numero de periodos discretos da mesma atividade, conforme descrito por Silva et
al. (2006).

Durante a atividade de ruminacdo foi realizada a contagem do numero de
mastigagdes mericicas MMnb (n°/bolo) e do tempo despendido na ruminacdo de cada
bolo alimentar regurgitado (seg/bolo), para cada animal, feitas através das observacoes
de trés bolos ruminais em trés turnos do dia (09-12, 15-18 e 19-21 horas), segundo
Burger et al. (2000) utilizando um cronémetro digital.

As varidveis das caracteristicas de ruminagdo do bolo alimentar e as eficiéncias
de ingestdo e ruminacdo foram calculadas por intermédio das seguintes equacdes
descrita em Burger et al. (2000):

NBRd = TRU/MMtb; onde: NBRd (N°%bolo) é o nimero de bolos ruminados por
dia; TRU (seg/dia) tempo de ruminacdo por dia; MMtb (seg/bolo) o tempo de
mastigacdo mericica por bolo alimentar ruminado.

NMMd = NBRdA*NMM°B (N°bolo); onde: NMMd é o nimero de mastigacoes
mericicas por dia; NBRd (N%bolo) é o nimero de bolos ruminados por dia; NMM°B
(N%bolo) € o nimero de mastigaces mericicas por bolo regurgitado.

CMSb = CMS/NBRd e CFDNb = CFDN/NBRd; onde: CMSb consumo de
matéria seca por bolo regurgitado (kg/dia) e CFDNb: consumo de fibra em detergente
neutro por bolo (kg/dia) e NBRd € o nimero de bolos ruminados por dia (N°dia).

TMT = Tl + TRU em que: TMT tempo de mastigacdo total (min/dia); Tl =
tempo gasto em ingestdo diariamente (min/dia) e TRU = tempo gasto em ruminagdo
diariamente (min/dia);

EIMS = CMS/TI e EIFDN = CFDN/TI, em que: EIMS: eficiéncia de ingestdo de
MS (kg MS ingerida/h) e EIFDN: eficiéncia de ingestdo de FDN (kg FDN ingerida/h);
CMS = consumo diério de matéria seca (Kg/dia) e CFDN = consumo diério de fibra em
detergente neutro (Kg/dia); Tl = tempo gasto em ingestdo diariamente (h/dia).

ERUMS = CMS/TRU e ERUFDN = CFDN/TRU, em que: ERUMS: eficiéncia
de ruminacdo de MS (Kg MS ruminada/h) e ERUFDN: eficiéncia de ruminagdo da FDN
(Kg FDN ruminada/h); CMS = consumo diario de MS (Kg/dia) e CFDN = consumo
diario de FDN (Kg/dia); TRU = tempo gasto em ruminacdo diariamente (h/dia).

O ambiente experimental foi monitorado nos dias de avaliacdo dos parametros

fisiologicos com a utilizacdo de termo higrometro digital (Tabela 5) mantido na sala de
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ordenha e termdmetro a alcool inserido em um globo ndo macico, pintado de preto

(globo negro), colocado a altura da linha média do corpo dos animais.

Tabela 5. Temperatura do ar (TA), temperatura de globo negro (TGN), umidade
relativa do ar (UR), temperatura do ponto de orvalho (TPO), indice de temperatura do

globo e umidade (ITGU), indice de temperatura e umidade (ITU)

. HORA (h)
Variaveis
104s11h 14 4s 15 h
TA (°C) 27,26 29,68
TGN Sol (°C) 35,63 39,69
TGN Sombra (°C) 28,06 31,44
UR (%) 62,75 55,00
TPO (°C) 19,53 22,16
ITGU (%) 80,41 84,15
ITU (%) 76,03 77,97
o Em 24 horas do dia
Variaveis i _
Minima Maéaxima
TA (°C) 19,9 33,1
UR (%) 43,0 100

E a partir dos dados obtidos, foram calculados os indices de conforto térmico:
indice de temperatura e umidade (ITU) por meio da formula desenvolvida por (THOM,
1959). ITU = [TA + (0,36 *Tpo) + 41,2]; em que: TA= temperatura do ar (°C) e Tpo =
temperatura do ponto de orvalho (°C). Tpo = 8VUR/100*[112 + (0,9*T)] + (0,1*T)-112;
em que: T= Temperatura do ar (°C), UR= Umidade relativa.

indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), calculado por meio da
férmula desenvolvida por Buffington et al. (1981). ITGU = [[TGN + [0,36 * (Tpo)] +
41,5]]; em que: TGN = temperatura do termometro de globo negro (°C) e Tpo =
temperatura do ponto de orvalho °C.

As respostas fisioldgicas foram aferidas no turno da manha das 10 as 11 horas e
no turno da tarde das 14 as 15 horas. A temperatura retal foi aferida mediante uso de

termOmetro clinico, com escala até 44 °C, inserido no reto do animal de forma que o
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bulbo ficasse em contato com a mucosa até a emissdo do sinal sonoro de estabilidade da
temperatura. A frequéncia respiratdria foi mensurada observando-se a regido do vazio
ou flanco, mediante a contagem dos movimentos respiratorios. A frequéncia cardiaca
foi obtida por meio de um estetoscopio posicionado em contato com a regido toracica
esquerda contando-se o humero de batimentos cardiacos.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e regressdo polinomial
pelo comando PROC MIXED e PROC REG. Para todas as variaveis foi utilizado o
efeito aleatdrio do animal dentro do quadrado. O MIXED foi utilizado devido a
natureza das medidas repetidas dos dados (sequencialmente no tempo). Para analise
das intemperes dos turnos do dia sobre as variaveis fisioldgicas utilizou-se o teste de
Tukey por meio do procedimento TUKEY LINES. As diferencas foram consideradas
significativas para P valor < 0,05. As médias foram obtidas utilizando o LSMEANS do

programa Statistical Analysis System verséo 9.2 (SAS, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As vacas lactantes tiveram boa aceitabilidade as dietas contendo torta de dendé,
pois houve aumento linear (P<0,05) no tempo despendido a ingestdo de concentrado em
minutos por dia teve efeito (Tabela 6) o que possivelmente é creditado ao aumento no
consumo de matéria seca do concentrado que esta associado com a quantidade de

concentrado ofertado.

Tabela 6. Tempo em horas por dia despendido por vacas leiteiras no consumo de
forragem em pastagem com Brachiaria brizantha, tempo de ingestdo do concentrado

para balanco nutricional (CBL) contendo torta de dendé e tempo de ruminag&o e 6cio

Item Torta de dendé na dieta (%) L ) 5
EQR EPM P-Valor
0 5 10 15 L Q

Tempo despendido as atividades (horas/dia)

Pastejo 942 977 923 934 Y=944 174 057 0,70
CBL 058 068 068 0,70 6 0,5 0,01 0,16
Ruminacéo 810 7,79 840 837 Y=816 136 029 0,63
Ocio 500 576 569 559 Y=574 121 037 0,94

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. Y = 0,60783 + 0,00690x, R* = 0,6755.

Considerando o consumo de matéria seca do pasto e o consumo total constatou-
se 59,21; 57,19; 56,60; 55,36% de forragem na dieta total, para os respectivos niveis de
incluséo 0, 5, 10 e 15% da torta de dendé na dieta (Tabela 1), favorecido pelo maior
fornecimento de concentrado que elevou (P<0,05) o tempo despendido para o consumo
de concentrado para o balanco nutricional das dietas contendo niveis de torta de dendé.
A ingestdo de nutrientes e o desempenho de animais em pastejo séo afetados pelas
modificagdes da estrutura do dossel (TRINDADE et al., 2007). A disponibilidade de
forragem com média de 4611,33 kg/MS/ha com 44,98% de folhas e 43,04% de colmo e
bainha permitindo a selecdo de forragem com bom valor nutricional (PB 8,58%, CNF
13,55%) entdo ndo houve necessidade de deslocamneto para procura de forrageiras

palataveis, e o tempo destinado ao pastejo permitiu o atendimento do requerimento
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nutricional como constatado pela auséncia de efeito (P>0,05) no tempo de pastejo
devido ao balanco nutricional das dietas (Tabela 1).

Porém o tempo de ruminagdo e 6cio ndo diferiu (P>0,05) devido & semelhanga
da concentragdo de nutrientes (Tabela 3) e fibra fisicamente efetiva das dietas, uma vez
que estas atividades sdo interferidas pelo processo digestivo, absorsdo e atendimento do
requerimento nutricional.

O numero de periodos de pastejo, 6cio, ruminacédo e ingestdo de concentrado ndo
diferiram (P>0,05) entre os niveis de torta de dendé (Tabela 7). Por conseguinte, o
tempo por periodo destas atividades também ndo influiram (P>0,05) entre as dietas.

Permitindo-se afirmar que a inclusdo de até 15% de torta de dendé nas dietas
mantém um aporte nutricional semelhante para atendimento da exigéncia nutricional
das vacas em lactacdo, pois a inexisténcia de exigéncia de extenséo ou encurtamento do
tempo por periodo destinado as atividades de pastejo, 6cio e ruminacdo que foi

semelhante (P>0,05) entre as dietas.

Tabela 7. Nimero de periodo por dia (n%dia) e tempo por periodo (min/periodo)
despendido as atividades de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de

dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) L ) 5
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L "Q

NUmero de periodo por dia (n%dia)
Ruminagdo 10,83 10,00 1125 1092 Y

10,75 1,71 0,49 061

Ocio 13,08 1392 14,25 1300 Y=1356 3,19 098 0,18
Cocho 283 358 325 3,25 ¥Y=323 201 058 031
Pastejo 808 7,75 8,08 8,33 Y=806 19 065 0,59

Tempo por periodo (Horas/nimero de periodos)
Ruminagéo 0,75 0,79 0,75 0,78 Y =077 0,13 0,74 0,84

Ocio 045 043 0,40 0,44 Y=043 008 063 011
Cocho 024 0,23 0,25 0,25 Y=024 010 055 093
Pastejo 1,29 1,36 1,21 1,14 ¥Y=125 050 024 052

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.
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O aumento linear (P<0,05) no consumo de concentrado ndo interferiu as
atividades relacionadas as funcdes de insalivacdo do bolo alimentar e o tempo de
ruminacdo destinado para diminuicdo das particulas ingeridas. Proporcionando
semelhangas (P>0,05) no consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro em
gramas de bolo ruminado por dia.

O niimero de mastiga¢des mericicas e o tempo de mastigacdes mericicas por
bolo foram semelhantes (P>0,05) entre as dietas (Tabela 8) sendo atribuido &
semelhancga na fibra efetiva da torta de dendé em relagdo ao farelo de soja e milho
moido que compdem a mistura concentrada. Azevedo et al. (2013) também atribuiu a
auséncia do efeito da dieta sobre as varidveis, tempo de ruminacdo e nimero de bolo
ruminado a semelhanca do tamanho de particulas da torta de macalba em relagdo aos

ingredientes milho moido e farelo de soja.

Tabela 8. Mastigacdes mericicas da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDNcp) de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em

pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) 1 ) :
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L ‘@
Consumo em gramas (g) por bolo ruminado
gMS/dia 1948 21,86 2129 2044 Y=2077 420 059 0,0
gFDN/dia 891 10,19 10,22 9,99 ¥ =983 197 012 011

Tempo em Segundos (s) e nimero (n°) de mastigacdes mericicas

s/bolo 48,92 49,08 5250 49,17 Y=4992 639 052 023
n°/bolo 48,08 4733 50,75 46,67 Y=4821 745 089 0,22
n°/dia 28638 27005 29291 28755 Y =28422 672,75 0,60 0,63
Numero (n°) de bolos ruminados por dia

n°/dia 600 571 583 621 Y =594 107,06 0,555 0,24

Tempo de mastigagéo total
hora/dia 1809 1823 1831 1481 Y=17,36 1,21 037 0,94

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadratico. °Probabilidade significativa ao nivel de 5%.
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O aumento linear (P<0,05) do consumo de concentrado reduz a participacdo da
fibra efetiva ingerida no pastejo de Brachiaria brizantha em relagdo ao consumo total
com media de 59,21; 57,19; 56,60; 55,36 % da dieta, para 0s respectivos niveis de
incluséo da torta de dendé 0, 5, 10 e 15%. De acordo com Yang & Beauchemin (2006)
0 tempo de ruminagéo e o tempo total de mastigacdo aumentaram linearmente com o
incremento da FDN fisicamente efetiva em dietas de vacas lactantes.

Pereira et al. (2007) em pesquisa com novilhas alimentadas com ragdes com
60% de FDN, constataram que estas despenderam mais tempo com atividades de
alimentagdo, ruminagdo e mastigagéo total que as novilhas alimentadas com dietas que
continham 30% de FDN. Segundo Van Soest (1994) a ruminacéo é estimulada pelo teor
de fibra na dieta que esta associado a efetividade de fibra.

A torta de dendé contém elevado teor de fibra (FDN 54,03%), entretanto, a
incluséo de 15% de torta de dendé na dieta ndo elevou o tempo total de mastigacdo. O
que corrobora que a efetividade da fibra da torta de dendé é semelhante aos demais
ingredientes farelo de soja e milho moido, pois o tempo de mastigacdo destinado para
processar o alimento ingerido em particulas pequenas em tamanho suficiente para que
possa deixar o rimen é semelhante com constatado pela auséncia de efeito (P>0,05) no
nimero de bolos ruminados por dia.

Castro et al. (2009) também atribuiram a auséncia de efeito no nimero de bolos
ruminados por dia em novilhas leiteiras alimentadas com dietas a base de coprodutos
agroindustriais a semelhanca do tamanho de particula entre os coprodutos.

A eficiéncia de alimentag&o representa a velocidade de ingestdo dos nutrientes
em funcéo do tempo, acarretando em maior disponibilidade dos mesmos para a digestéo
(SANTANA JUNIOR et al., 2013).

Né&o foram observados efeitos dos niveis de inclusdo da torta de dendé (P>0,05)
em relacéo a eficiéncia de ingestéo e de ruminagdo da matéria seca (Tabela 9).

A eficiéncia de ingestéo da fibra em detergente neutro em kg por hora teve efeito
linear crescente (P<0,05) com a inclusdo da torta de dendé. Atribui-se ao aumento linear
(P<0,05) do consumo de concentrado contendo torta de dendé, ingrediente com elevado
teor de fibra (FDN 54,03%).

Segundo Bringel et al. (2011) a torta de dendé possui caracteristicas proprias de
um alimento volumoso por conter teor de fibra superior a 50% na matéria seca, entéo

sua inclusdo no concentrado eleva (P<0,05) o consumo e a eficiéncia de ingestdo de
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fibra em detergente neutro. Entretanto ndo se constatou efeito (P>0,05) na eficiéncia de
ruminacéo da fibra em detergente neutro. Corroborando a semelhanca na efetividade da
fibra da torta de dendé em relagdo aos demais ingredientes do concentrado (milho
moido e farelo de soja). Atribuido ao processamento mecanico reduzir o tamanho das

particulas da poupa seca do dendé, denominada de torta de dendé.

Tabela 9. Eficiéncia de ingestdo e ruminagdo da matéria seca (MS) e fibra em
detergente neutro (FDNcp) em kg de MS e FDNcp por hora de vacas leiteiras

alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%)

Item 'EQR ’EPM *P-Valor

0 5 10 15 L ‘Q
Eficiéncia de ingestdo kg/hora
MS 1,15 116 124 1,23 Y =122 026 018 0,51
FDN 052 054 059 0,60 o 011 001 051
Eficiéncia de ruminacdo kg/hora
MS 141 1,56 1,46 1,47 ¥ =150 0,23 097 0,24

FDN 0,65 0,73 0,70 0,72 Y =071 0,12 0,24 0,33
1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.°Y = 0,53483 + 0,00563x, R* = 0,9395.

Goularte et al. (2011) testaram variagdo da proporgéo volumoso/concentrado nas
dietas com 30, 40, 50 e 60 de concentrado na composicdo da dieta e constataram
aumento linear sobre a eficiéncia de ingestdo. Nesta pesquisa o0 aumento de concentrado
na composicao da dieta com o consumo de 40,79; 42,82; 43,40; 44,64% em relacdo ao
consumo total da dieta, para os respectivos niveis de inclusdo da torta de dendé 0, 5, 10
e 15% (Tabela 1) ndo afetou a velocidade de ingestdo de matéria seca em kg por hora.

Néo houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a frequéncia respiratoria (Tabela 10),
desta forma pressupfe-se que a producdo interna de calor oriunda da fermentagéo
ruminal e do metabolismo basal ndo tenha sido alterado com a incluséo de 15% da torta

de dendé na dieta, que promovendo uma consisténcia na geragao de calor enddgeno.
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Tabela 10. Frequéncia respiratdria em movimentos por minuto (mov/min), frequéncia
cardiaca em batimentos por minuto (bat/min) e temperatura retal em °C de vacas
leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria

brizantha

Torta de dendé na dieta (%) 1 ) :
Hora (h) EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L0

Frequéncia respiratoria (mov/min)

94510 3750 39550 3833 3883 Y=3854 1086 0,83 0,81
144515 43,67 4250 37,33 3967 Y=4079 1185 022 0,57
Frequéncia cardiaca (bat/min)

94510 66,33 68,17 6583 66,33 Y=6666 1496 0,90 0,87
144515 60,50 6850 60,00 5817 Y=61,79 1339 041 024
Temperatura retal °C

94510 3852° 3861° 3850° 3862° Y=3856 038 071 091
144515 39,10 39,11 39,10° 39,24 Y =39,114 0,48 0,46 0,60

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. *Médias nas coluna seguidas por letras iguais

nao diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Silva (2011) em pesquisa com a inclusdo da torta de dendé nos niveis de 0, 25,
50 e 75% no concentrado da dieta de vacas lactantes manejadas em pastagem de capim
Massai (Panicum maximum cv. Massai) ndo observou efeito da frequéncia respiratoria
(mov/min). Atribuido ao baixo fornecimento de concentrado em uma quantidade fixa de
3 kg/dia, a baixa producdo de leite que mantém minima a contribuicdo do calor
enddgeno para um nivel que possa elevar a frequéncia respiratoria. E a ambiéncia da
pastagem e instalagBes de realizacdo da ordenha que quando favoravel minimizar esta
resposta fisioldgica.

A média de frequéncia respiratoria de 40,79 movimentos respiratdrios por
minuto (mov/min) entre 14 &s 15 horas é um alerta de stress térmico, pois valores entre
45 a 65 movimentos respiratorios em bovinos leiteiros indica que a vacas estdo em
estresse sob controle e o apetite, a reproducéo e producéo estdo normais (PIRES &
CAMPOS, 2004).
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A variavel fisioldgica, batimento cardiaco por minuto (bat/min) néo foi afetada
(P>0,05) pela inclusdo de até 15% da torta de dendé na matéria seca da dieta.

Correia et al. (2012) avaliando os parametros fisiologicos de novilhos Holandés
X Zebu alimentados com dieta testemunha constituida de farelo de soja testaram a
substituicdo deste ingrediente protéico em 100% para os tratamentos contendo torta de
amendoim, girassol e dendé e constataram frequéncia cardiaca mais alta para a dieta
testemunha com farelo de soja. Segundo os autores & redugdo no incremento caldrico da
dieta devido a torta de dendé ser constituida de maior teor de lipideos que ndo séo
fermentados no ramen e menor teor de carboidratos ndo fibrosos, carboidratos
altamente fermentaveis no ramen.

A média de batimento cardiaco por minuto de 64,23 mov/min permaneceu
dentro da faixa fisioldgica de referencia para bovinos que varia entre 60 a 70 batimentos
por minuto (Rossarolla, 2007), segundo o autor a frequéncia cardiaca dos animais
domesticos apresenta grande variagdo sob diferentes testes de tolerancia térmica e entre
diferentes grupos genéticos.

N&o houve efeito (P>0,05) da temperatura retal com a elevagdo dos niveis de
torta de dendé nas dietas. Corroborando a consisténcia na fermentagdo ruminal mesmo
com a inclusdo da torta de dendé em até 15% na dieta que manteve semelhante o calor
endogeno produzido pelo metabolismo basal.

Lima (2011) avaliando os parametros fisioldgicos de vacas lactantes Holandés x
Zebu alimentados com dieta testemunha constituida de farelo de soja testou a
substituicdo deste ingrediente proteico em 100% para os tratamentos contendo a torta de
amendoim, girassol e dendé e constataram efeito significativo obtendo as respectivas
médias de temperatura retal de 38,17; 38,24; 38,18 e 38,09°C. Segundo 0 autor a menor
temperatura retal das vacas alimentadas com concentrado contendo torta de dendé tém
efeito positivo ao bem-estar dos animais em clima tropical.

O indice de temperatura do globo e umidade ITGU de 80,41% entre 10 45 11 he
84,15% entre 14 &s 15 h encontram-se no limite da faixa de alerta que de acordo com
Azevedo et al. (2005) o estresse térmico para vacas mesticas Holandés x Zebu em
lactacdo ocorre com valores de ITGU iguais ou superiores a 85,0. A maior adaptagéo
dos zebuinos ao clima tropical est4 na sua capacidade de perder calor pela sudorese de
forma mais efetiva, pois possuem maior nimero de glandulas sudoriparas ou maior

volume de secre¢do, pélos mais curtos e maior superficie em relagdo & massa corporal,
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apresentando assim, um mecanismo termorregulatério mais eficiente que os taurinos
(PEREIRA et al., 2008). O calor é perdido em funcdo da superficie corporal e 0s
ruminantes de maior porte armazenam mais calor corporal (OLIVEIRA et al., 2014) o
que torna as vacas leiteiras de grande porte mais sensiveis ao calor ambiental que as de
médio porte.

As médias de temperatura retal no horéario das 14 as 15 foram maiores (P<0,05)
que as do horario das 9 &s 10 h. Segundo Medeiros et al. (2007), nos animais que sdo
normalmente ativos durante o dia, hA& uma variacdo da temperatura retal, que é minima
pela manha e méxima no periodo da tarde. Porém, sob estresse térmico, principalmente
no periodo da tarde, a variacdo da temperatura retal é marcante, evidenciando neste
periodo uma hipertermia.

A temperatura corporal normal da vaca é de aproximadamente 38,50°C e tem
sido mostrado que acréscimos de 0,50°C na temperatura corporal provocam declinio na
taxa de concepgéo de 12,8% (NASCIMENTO et al., 2013) diminuem a ruminagéo e o
consumo de alimentos (PIRES & CAMPOS, 2008).

A media de 39,14°C temperatura retal obtida no horério das 14 &s 15 indica um
alerta de stress térmico. A temperatura minima do dia 19,9°C (Tabela 5) permite o
retorno da temperatura retal para 38,56°C no horario das 9 as 10.

Contudo salienta-se como alerta que a ordenha no horario das 14 as 15 em
ambiente sombreado é importante para as vacas, pois reduz a carga térmica adicional de
radiacdo solar recebida e o estresse térmico neste horario. Almeida et al. (2013) em
pesquisa avaliando o comportamento, producéo e qualidade do leite de vacas Holandés-
Gir constaou que as vacas expostas a 30 min de climatizacdo no curral de espera
apresentaram maior frequéncia de acesso ao comedouro, bebedouro e tempo de
ruminacdo, indicando baixo nivel de estresse e melhoria no bem-estar animal, com

maior producdo de leite.
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CONCLUSOES
A inclusdo de até 15% de torta de dendé na dieta ndo altera 0 comportamento

ingestivo e as respostas fisiologicas de vacas lactantes mesticas Gir x Holandés em

pastagem com Brachiaria brizantha.
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V - CAPITULO Il

BALANCO DE NITROGENIO E ENERGETICO EM VACAS
LEITEIRAS ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO TORTA
DE DENDE EM PASTAGEM DE Brachiaria brizantha

RESUMO - Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo da torta de dendé em dietas para
vacas leiteiras em pastagem de Brachiaria brizantha sobre o balango de nitrogénio,
sintese de proteina microbiana, balanco energético e perfil metabdlico. Foram utilizadas
12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de 108,73 + 27,22 dias de lactacdo e
484,92 + 51,32 kg de peso corporal no experimento de producéo e 4 vacas fistuladas no
experimento de metabolismo ruminal, distribuidas em quadrados latinos (4 x 4). O nivel
de concentrado das dietas foi determinado por ajuste da dieta para haver nutriente
suficiente para mantenca de 500 kg de peso corporal e produgdo de 15 kg de leite dia.
As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas e isoenergéticas, para tal o
balanceamento elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e 8,1 kg/dia, para os
respectivos niveis de inclusdo 0, 5, 10 e 15% da torta de dendé na matéria seca da dieta.
N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre as concentragbes em miligramas por
decilitro de uréia e nitrogénio uréico do plasma, leite e urina. O nitrogénio ingerido,
digerido e a excregdo na urina, leite e o balango de nitrogénio n&o teve efeito (P>0,05)
entre as dietas. A inclusdo de até 15% de torta de dendé ndo afetou (P>0,05) o volume
urinario, sintese de proteina microbiana e eficiéncia microbiana. O acido Urico na urina,
alantoina na urina e no leite, a excrecdo total de derivados de purinas e purinas
absorvidas em mmol por dia ndo tiveram efeito (P>0,05) entre as dietas. Ndo houve
efeito (P>0,05) da dieta sobre a energia dos &cidos graxos volateis e butirato em mega
calorias por dia. A energia do acetato e do metano no liquido ruminal teve aumento
linear (P<0,05), em contrapartida a energia do propionato do liquido ruminal e glicose
no plasma sanguineo ticeram diminuigdo linear (P<0,05) entre as dietas. A razo acidos
graxos volateis/energia digestivel teve diminuigdo linear (P<0,05). Ndo houve efeito
(P>0,05) entre as dietas para o consumo de energia liquida, para energia liquida
utilizada para mantenca, producdo de leite e ganho de peso e o balango energético. A
eficiéncia de conversdo da energia metabolizavel em energia liquida de mantenca teve
efeito linear decrescente (P<0,05) entre as dietas. A eficiéncia de converséo da energia
metabolizavel em energia liquida para a producéo de leite e em energia liquida de ganho
de peso ndo teve efeito (P<0,05) entre as dietas. A concentracdo de creatinina e
triglicerideos no plasma sanguineo ndo tiveram efeito (P>0,05) entre as dietas. A
inclusdo de até 15% da torta de dendé na dieta para vacas lactantes mesticas gir x
holandés em pastagem com Brachiaria brizantha é capaz de manter o balango
energético positivo com fornecimento de proteina microbiana ao intestino delgado
semelhante e, portanto atendem as exigéncias nutricionais.

Palavras-chave: perfil metabdlico, sintese microbiana, utilizacdo da energia
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NITROGEN AND ENERGY BALANCE IN DAIRY COWS FED
WITH DIET CONTAINING PALM KERNEL CAKE GRAZING ON
Brachiaria brizantha

ABSTRACT - This study aimed to verify the levels of palm kernel cake inclusion in
diets for to dairy cows grazing Brachiaria brizantha on nitrogen balance, microbial
protein production, energy balance and metabolic profile. Were used 12 crossbred cows
Gir x Holstein with average of 108,73 + 27,22 days of lactation and body weight of
484,92 + 51,32 kg in experiment of production and 4 cannulated cows on rumen
metabolism experiment, distributed in latin squares design (4 x 4). The level of
concentrate in diets was determined by adjusting of diets for to have sufficient nutrients
for maintenance of 500 kg weight body and production of 15 kg milk day-1. Diets were
formulated to be isonitrogen and isoenergy to such balancing increased the supply of
concentrates 6,4; 6,9; 7,4 and 8,1 kg / day, containing inclusion levels of 0, 5, 10 and
15% of palm kernel cake in the diet dry matter. There was no effect (P<0,05) of diets on
concentrations in milligrams per deciliter of urea and urea-nitrogen of plasma, milk and
urine. The nitrogen intake, digested and excretion nitrogen in urine, milk and the
nitrogen balance has no effect (P<0,05) between diets. The inclusion of palm kernel
cake in up to 15% of total diet no effect (P<0,05) the in urinary volume, microbial
protein synthesis and microbial efficiency. Uric acid in the urine, allantoin in the urine
and milk samples, the total purine derivatives excretion and purines absorption in mmol
per day has not affect (P>0,05) among diets. No effect (P>0,05) of diet on the energy of
volatile fatty acids and butyrate in mega calories per day. The energy of acetate and
methane in the rumen fluid has increased linearly (P<0,05). The energy of the ruminal
propionate and glucose in blood plasma has had linear descending (P<0,05) among
diets. Volatile fatty acids/digestible energy ratio had linear reduction (P<0,05). There
was no effect (P>0,05) among diets for net energy intake, for the net energy used for
body maintenance, milk production, gain weight and energy balance. The conversion
efficiency of metabolizable energy into net energy of maintenance by had a decreasing
linear (P<0,05) among the diets. The conversion efficiency of metabolizable energy for
net energy milk yield and net energy weight gain did not have effect (P>0,05) among
diets. The creatinine and triglyceride concentration in blood plasma did not have effect
(P>0,05) among diets. The inclusion of palm kernel cake in up to 15% of the diet for
cows dairy crossbred gir and holstein in pasture with Brachiaria brizantha is able to
maintain the positive energy balance with supply of microbial protein similar to the
small intestine and thus meet the nutritional requirements.

KEYWORDS: microbial production, profile metabolic, utilization of energy
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INTRODUCAO

A avaliagcdo de novos ingredientes para a nutricdo de ruminantes, deve ser
implementada para aumentar as opg¢des alimentares de forma a atender os requerimentos
de proteina e energia. A sintese microbiana pode avaliar eficacia da inclusdo de um
determinado ingrediente nas dietas, pois a proteina proveniente da sintese microbiana
possui excelente perfil de aminoécidos (NRC, 2001) e constitui o principal aporte de
proteina para os ruminantes.

O balango de nitrogénio constitui importante ferramenta para determinar a
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes (GENTIL et al., 2007). Para Van
Soest (1994) a quantidade de uréia reciclada é relativamente independente do nitrogénio
dietético. Elevadas concentracbes sanguineas de wureia sdo positivamente
correlacionadas a ingestdo de nitrogénio e associadas & maior taxa de excregdo urinaria
de ureia (VASCONCELDOS et al., 2010) que esta relacionada ao aporte protéico e a
razdo energia proteina dietética (CHIZZOTT] et al., 2006).

Uma por¢do substancial do consumo de energia bruta é perdida pelo animal
como energia fecal e a diferenga é denominada energia digestivel aparente, os nutrientes
digestiveis totais ndo tem quaisquer vantagens ou desvantagens em relacdo a como a
unidade para descrever valores energéticos dos alimentos (FERREIRA, 2014).

Diferengas no valor nutricional verdadeiro entre forragens e concentrados sdo
parcialmente devido a maior produgdo de metano (CH,) durante a fermentacdo de
forragens e sdo geralmente refletidos na metabolizabilidade da dieta (FERREL &
OLTJEN, 2008). Desta forma, a energia digestivel no processo de fermentagdo ruminal
perde energia nos gases e na urina € excretado o residuo do metabolismo, entdo
subtraindo-se estas perdas energéticas resulta na energia metabolizavel (FERREIRA,
2014) utilizada para mantenca corporal e produgéo de leite.

Entdo, a soma de energia retida na mantenga do peso corporal e produgdo de
leite representam corretamente a energia liquida obtida via nutrientes digestiveis totais
pela particdo de energia utilizada e a torta de dendé quando inclusa na dieta é capaz de
manter um balanco energético positivo em vacas lactantes.

Objetivou-se avaliar a utilizacdo de torta de dendé na dieta para vacas leiteiras
mesticas gir x holandés em pastagem com Brachiaria brizantha sobre o balanco de

nitrogénio, sintese de proteina microbiana e balango energético.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Paulistinha, Municipio de Macarani
integrante da bacia leiteira do Estado da Bahia, Brasil. Situada a 528 metros de altitude
localizada na regio tropical a 15° e 34" de latitude Sul e 40°e 25" de longitude Oeste.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas Gir x Holandés com média de 108,73 *
27,22 dias de lactacdo e 484,92 + 51,32 kg de peso corporal. Considerando a produgéo
de leite Kg/dia as vacas foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. E utilizou-se
quatro vacas fistuladas em um quadrado latino 4 x 4 no experimento de metabolismo
ruminal. O experimento totalizau 76 dias de estudo, sendo 4 periodos de 19 dias em que
teve um periodo de adaptacdo de 14 dias e 5 dias de coleta de dados e amostras.

As dietas foram balanceadas para atender a exigéncia nutricional de proteina e
energia de vacas com peso corporal de 500 kg e producéo de 15 kg leite de dia (NRC,
2001). Para tal o balanceamento elevou o fornecimento de concentrado 6,4; 6,9; 7,4 e
8,1 kg/dia dos tratamentos contendo os respectivos niveis de inclusdo 0, 5, 10 e 15% da
torta de dendé na matéria seca da dieta. Através do consumo de matéria seca do
concentrado e de forragem a pasto obtido utilizando os indicadores FDNi e o LIPE para

producéo fecal obteve-se a seguinte composicao percentual da dieta (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo percentual dos ingredientes na dieta

Ingredientes Torta de dendé na dieta (%)

(% Dieta Total) 0 5 10 15
Brachiaria brizantha 59,21 57,19 56,60 55,36
Milho grdo moido 31,81 28,80 27,29 25,67
Torta de Dendé - 5,10 9,57 13,55
Farelo de Soja 6,26 6,34 4,13 3,15
Sal mineral® 1,18 1,14 1,07 1,01
Uréia 1,00 0,97 0,91 0,86
Sulfato de Amodnio 0,11 0,11 0,10 0,10
Calcario 0,31 0,35 0,33 0,30
Fosfato Bicalcio 0,12 0,00 0,00 0,00

Niveis de garantia por Kg em elementos ativos: céalcio 240 g; fosforo 174 g; cobre 1,25 g; cobalto 0,10 g;
ferro 1,79 g; iodo 0,09 g; manganés 2,00 g; selénio 0,015 g; zinco 5,27 g; flior maximo 1,74 g.
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As vacas foram mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha cv. marandu
em piquete de 16 hectares, sob sistema de pastejo continuo, com acesso a sombra, cocho
de sal mineral e d4gua. A mistura concentrada foi fornecida em duas refeicdes diarias
apoés as ordenhas, das 5 h e 15 h, em baias individuais.

Para referenciar o valor nutricional da forragem similar a ingerida pelas vacas,
foi coletada amostras de forragens mediante simulacdo de sua agdo de pastejo por 30
minutos de um animal de cada tratamento.

A torta de dendé foi adquirida da Agroinddstria Oleos de Palma S.A. AGRO
INDUSTRIAL, localizada no municipio de Taperod, Estado da Bahia.

As amostras dos ingredientes, do pastejo simulado e das fezes foram pré-secadas
em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C por 72 horas, e moidas em moinho tipo
“Willey”, em peneira com porosidade de 1 mm para andlise do teor de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e nitrogénio total (N). Sendo que o
teor de proteina bruta (PB) foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio total pelo
fator 6,25. A hemicelulose foi obtida pela equagdo % hemicelulose = FDN — FDA. A
celulose foi obtida pela equagdo % celulose = FDA - lignina, descritas em (SILVA &
QUEIROZ, 2002).

Determinou-se o teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina pelo método sequencial. Para determinacdo da lignina (LDA),
utilizou-se &cido sulfarico a 72% (Van Soest, 1967). A FDN foi corrigida para cinza e
proteina (LICITRA et al., 1996; MERTENS, 2002) o residuo da digestdo em detergente
neutro foi incinerado em mufla a 600°C, por trés horas, e a corre¢éo para proteina foram
utilizando-se para célculo da proteina insoliivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos pela equacéo de Sniffen et al.
(1992): CNF (%MS) = 100 - (%MM + %PB + %EE + %FDNcp). Para os CNF do
concentrado utilizou-se a equacdo 100 — [(%PB - %PB derivada da ureia + % ureia) +
%FDNcp + % EE + % cinzas] (HALL, 2000).

Obteve-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), indicador interno
dos alimentos para mensurar o consumo de forragem, por meio da incubagéo in situ de
amostras colhida em pastagem com Brachiaria brizantha mediante pastejo simulado, do
milho moido, farelo de soja, torta de dendé e fezes em que seis repeticdes de amostras

de cada vaca em cada periodo experimental foram moidas em peneira com crivo de 2
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mm foram pesadas em quantidade de 20 mg MS/cm? e acondicionadas em sacos 11 x 5
cm de fibra sintética (TNT), gramatura 100 g/m? incubadas por 288 horas no rimen de
trés bovinos fistulados (VALENTE et al.,, 2011). E o material remanescente da
incubagdo foi submetido & extracdo com solugdo de detergente neutro por uma hora
(Mertens, 2002) para quantificacdo dos teores de FDNi (Tabela 2 e Tabela 3).

Tabela 2. Composigéo quimica e bromatologica do pastejo simulado em pastagem com

Brachiaria brizantha e dos ingredientes do concentrado

Ingredientes (%)

Fragdo Analitica Pastejo ~ Milho  Farelo Tortade
Simulado  Moido deSoja  Dendé
Matéria seca (%) 32,89 87,02 87,71 92,63
Matéria mineral* 7,97 1,60 5,42 3,67
Proteina bruta* 8,58 9,82 4686 14,51
Extrato etéreo* 1,56 4,82 2,14 8,21
Fibra em detergente neutro™? 68,34 1454 13,70 54,03
Carboidratos néo fibrosos' 13,55 69,22 31,88 19,58
Fibra em detergente 4cido™? 38,27 6,16 8,95 33,51
Hemicelulose' 30,07 8,38 4,75 20,52
Celulose’ 31,15 2,46 4,93 17,96
Lignina* 8,12 3,70 4,02 9,55
PIDN"® 2,71 1,09 4,16 6,59
PIDA"* 1,85 0,67 1,75 2,86
FDNi™® 31,85 4,81 5,20 33,10
NDT"® 50,43 8426 7782 66,51
Micotoxinas’ ND ND ND ND

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,
®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equagdes do NRC (2001). "Valor expresso em pg/kg (ppb),
ND - Ndo Detectado. Limite de Quantificacdo / Coeficiente de Recuperacdo AFB1 (1 ng/kg/94,5%);
AFB2 (1 pg/kg/80,0%); AFG1 (1pg/kg/88,5%); AFG2 (1 pg/kg/88,1%).
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A determinagdo de micotoxinas nos ingredientes da dieta foi realizada por meio
de extragdo, clarificacdo e derivacdo 100% automatizada, andlise por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) e cromatografia liquida acoplada a espectrometria de
massa/massa para TRCs (LCMS/MS) realizada no laboratério de analises

micotoxicoldgicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Tabela 3. Composicdo quimica e bromatologica das dietas experimentais

. Torta de dendé na dieta (%)
Fracdo Analitica

0 5 10 15
Matéria seca (%) 55,36 56,72 57,25 58,12
Matéria mineral® 7,26 7,13 7,00 6,88
Proteina bruta® 12,51 12,78 12,14 11,93
Extrato etéreo* 2,59 2,83 3,07 3,28
Fibra em detergente neutro™* 45,95 46,90 48,38 49,32
Carboidratos nio fibrosos* 31,70 30,36 29,40 28,59
Fibra em detergente 4cido*? 25,18 2594 26,92 27,59
Hemicelulose! 20,77 20,96 21,47 21,73
Celulose? 19,53 19,75 20,22 20,47
Lignina 6,24 6,45 6,69 6,87
PIDN*? 2,21 2,46 2,63 2,80
PIDAM 1,42 151 1,58 1,64
FDNi'® 20,71 21,62 22,72 23,52
NDT™® 61,54 61,43 61,12 61,01

"Valor expresso em % da matéria seca, “Corrigido para cinzas e proteina, *Proteina insoldvel em
detergente neutro, “Proteina insol(ivel em detergente acido, °Fibra em detergente neutro indigestivel,

®Nutrientes digestiveis totais estimado pelas equacées do NRC (2001).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) da composi¢do das dietas, foram
obtidos com a seguinte formula (NRC, 2001): %NDT = %CNF-d + %PBd + (%AG-d X
2,25) + %FDNn-d — 7, em que: CNF-d corresponde aos carboidratos ndo fibrosos
digestiveis, PB-d & proteina bruta digestivel, AG-d aos &cidos graxos digestiveis,
FDNn-d & fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o valor 7

refere-se ao NDT fecal metabdlico, ou seja, & correcdo utilizada, uma vez que as fragoes



93

digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo do NDT referem-se a
digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo do %CNF-d, utilizou-se a seguinte equacdo: %CNF-d = 0,98 x
[100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF, onde: PAF é um fator de ajuste igual a
1 para todos os outros alimentos, conforme (NRC, 2001).

Para o célculo do %PB-d, foram utilizadas as equacBes para alimentos
volumosos: %PB-d = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]. Para o célculo de %AG-d
foram utilizadas as seguintes equacgdes: %AG-d = %EE — 1, para %EE>1, sendo que,
para alimentos com teores de EE<1, AG-d = 0. Para o célculo de %FDN-d, utilizou-se
a expressdo: %FDNnN-d = 0,75 x (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNnN)0,667], onde:
%FDNnN = %FDN — %PIDN, conforme (NRC, 2001).

A producéo fecal foi obtida por meio do fornecimento oral do indicador externo,
baseado na molécula de lignina purificada e enriquecida, denominada LIPE® (1 cépsula
de 500 mg/vaca/dia) fornecido em 7 dias ap6s a ordenha da manhd. Apoés, dois dias de
adaptacdo para regulacdo do fluxo de excrecdo do marcador procedeu-se a coleta de
uma fracdo das fezes de cada animal durante cinco dias consecutivos (SALIBA et al.,
2013). Para determinagdo da producgdo fecal (PF), foi utilizada a formula: Produgdo
fecal (kg/dia) = (LIPE fornecido (g/dia) / LIPE nas fezes (g/kg de MS)).

O consumo de matéria seca de forragem na pastagem (CMSF) em kg por dia foi
obtido por meio da seguinte equagdo: CMSF = {[(PF*CIFZ) — (CMSC*IC)]/CIFP}, em
que; PF é a producdo fecal (kg/dia); CIFZ é a concentragdo do indicador presente nas
fezes (%); CMSC € o consumo de matéria seca do concentrado (kg/dia); IC é a
concentragdo do indicador no concentrado (%); CIFP € a concentra¢do do indicador na
forragem do pastejo simulado (%). O consumo diario do concentrado foi obtido por
meio da pesagem do fornecido e das respectivas sobras por animal, durante cinco dias
em cada periodo.

A disponibilidade de forragem foi mesurada conforme método da dupla
amostragem (WILM et al., 1994) em que a cada 2 semanas foi lancado de forma
aleatéria um quadrado de 0,49 m?, 60 vezes no piquete e medido com régua a altura do
dorsel forrageiro no interior do quadrado para determinacdo do niumero de escores de
alta, média e baixa oferta de forragem. Das 60 amostras avaliadas visualmente, apenas
12 foram cortadas rentes ao solo e a matéria natural colhida foi pesada em balanga

digital, em seguida, uma amostra de foi seca em estufa a 60°C por 72 horas para
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determinagdo do teor de matéria seca e célculo da disponibilidade de forragem por
Hectare (10.000 m?). A matéria natural das amostras foram separadas em lamina foliar,
caule e bainha e matérial morto e pesadas para calculo de sua percentagem em relagdo a

mistura composta (Tabela 4).

Tabela 4. Disponibilidades de matéria seca total (DMST) em kg por hectare e em
percentagem do peso corporal, percentuais de folhas (FL), colmos e bainha (CB),

material morto (MM), razéo folha colmo e altura do dossel forrageiro em centimetros

Fevereiro Marco Abril Maio Média
DMST kg hectare 4810,02 474459 4557,09 4333,63 4611,33
DMST (% PC) 10,02 9,88 9,49 9,02 9,60
FL (%) 45,79 42,97 47,28 43,87 44,98
CB (%) 42,76 45,89 40,33 43,18 43,04
MM (%) 11,45 11,14 12,39 12,95 11,98
Razéo folha/colmo 1,07 0,94 1,17 1,02 1,05
Altura pasto (cm) 34,37 32,42 30,17 29,55 31,63

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes foram
calculados pela equagéo descrita por Schneider & Flatt (1975): CD = [(kg de nutriente
ingerido — kg de nutriente excretado nas fezes)] / (kg de nutriente ingerido) * 100.

A energia digestivel das dietas foi obtida a partir dos nutrientes digestiveis
totais: NDT (%) = CNFd + PBd + (EEd *2,25) + FDNcpd. Onde PBd significa proteina
bruta digestivel, EEd extrato etéreo digestivel, FDNcpd fibra em detergente neutro
digestivel corrigida para cinzas e proteina e CNFd carboidratos ndo fibrosos digestiveis.
A conversdo do NDT em energia digestivel (ED) foi calculada pela equagdo: ED
(Mcal/kg de MS) = 0,04409*NDT (%) (NRC, 2001) e o consumo de energia digestivel
= ED (Mcal/kg de MS)*consumo de matéria seca (kg/dia).

Para determinagdo da concentracdo dos &cidos graxos volateis (AGV’s) do
liquido ruminal foram realizadas coletas do contetdo ruminal de quatro vacas fistuladas
4 horas ap0s a alimentagdo matinal. Para anélise dos acidos graxos acetato, propionato e

butirato uma aliquora de 10 mL de cada amostra de liquido ruminal foi acidificada com
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a adicdo de 1 mL de &cido metafosforico a 25% (ERWIN et al., 1961) em recipiente
identificado e armazenado a —10°C.

Para determinagBes dos &cidos graxos de cadeia curta as amostras de liquido
ruminal foram descongeladas em temperatura ambiente e centrifugadas a 15.000 x g por
25 minutos e filtradas em filtro milipore 0,45 um de poro por 25 mm. Em seguida,
analisadas por cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC) e quantificada por curva
de calibragdo com uso de padrdes externos (ERWIN et al., 1961).

Considerando os célculos estequiométricos de Church (1988) para os valores de
calor de combustdo (mcal/mol) do acetato = 0,209, propionato = 0,367 e butirato =
0,524 calcularam-se a contribuicdo energética dos AGV’s e a producdo de metano
obtida pela formula: Y mol/dia (metano) = + [0,5*acetato] — [0,25*propionato] +
[0,5*butirato] (ITAVO et al., 2000). O calculo energético da producio de metano
ruminal em Mcal/d foi calculado CH4 rimen (mol/dia) x 0,211 (BALDWIN et al.,
1987). Onde, 0,211 é o calor de combustéo (mcal/mol) do metano (CHURCH, 1988).

A partir da equagdo do NRC (1989) EM = ED x 0,82 para obtencdo da energia
metabolizavel (EM) a partir de energia digestivel (ED) de forragens e gréos. Obteve-se
a energia metabolizavel (Mcal/d) considerando o consumo de energia digestivel com
100% e subtraida da percentagem da energia do metano e da energia perdida na urina. A
energia da urina foi obtida o consumo de energia digestivel com 100% subtraida da
percentagem da energia do metano.

Para conversdo da energia metabolizvel em energia liquida (EL) adotou-se um
gasto energético da funcdo hepética de 6% e gasto energético da funcéo renal de 6%
(MILLIGAN & SUMMERS, 1986) obtendo-se o consumo de energia liquida (EL
consumida Mcal/d).

A producdo de leite foi avaliada do 15° ao 19° dia de cada periodo experimental,
as vacas foram ordenhadas, manualmente, duas vezes ao dia (5h e 15h), onde foi
medida a producéo de leite em kg/dia de cada vaca em balango digital. Obteve-se a
producéo de leite corrigida para 4% de gordura (LCG) empregando-se a equagdo (NRC,
1989): LCG 4% = (0,4 x kg leite) + (15 x kg de gordura do leite).

Amostras individuais de leite 200 ml da ordenha &s 5 h e 15 h foram coletadas e
uma amostra composta proporcional as produc¢fes da manha e da tarde foram feitas para

uma melhor homogeneizagdo da composicéo do leite. Determinou-se porcentagem de
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gordura, proteina, lactose, sdlidos totais por meio do aparelho lactoscan (Ultrasonic
Milk Analysers) com o leite refrigerado no mesmo dia da coleta.

A secrecéo de energia no leite pela equagdo: SE Leite (Mcal/kg de leite) =
[(0,0929 x % de gordura) + (0,0547 x % de proteina) + (0,0395 x % de lactose)]*
producdo kg leite/dia (NRC, 2001). Obtendo-se a energia liquida retida na producéo de
leite (EL producéo de leite Mcal/dia).

Cada vaca foi pesada trés dias consecutivos em balanga de 1.500 kg no inicio e
final de cada periodo experimental A energia liquida do ganho de peso foi calculada a
partir da diferenga do peso corporal inicial sobre o peso corporal final de cada periodo
experimental. Obtendo-se o ganho de peso diario em kg/dia e o ganho de peso em
energia (Mcal/kg) de acordo com Fontes et al. (2005) em que um bovino de 450 kg
retém 4,90 Megacaloria por kg de ganho de peso.

A energia liquida de mantenca do peso corporal (EL mantenca Mcal/dia) foi
calculada como 0,080*PC®"° (NRC, 2001).

O balango energético (Mcal/dia) foi calculado segundo Lucy et al. (1992), pela
seguinte formula: BE (Mcal/dia) = (EL consumida) — (EL mantenca) — (EL producéo de
leite).

No célculo do balango de nitrogénio (g/dia) consideram-se as quantidades de
nitrogénio consumidas (N-ingerido), excretadas nas fezes (N-fezes), na urina (N-urina)
e no leite (N-leite).

Em cada periodo de coleta procedeu-se a coleta spot de amostras de urina obtida
a partir de 4 horas apds a alimentacdo matinal, durante miccdo espontanea. Apds a
coleta a urina foi filtrada em tripla camada de gaze e aliquotas de 10 mL foram diluidas
em 40 mL de &cido sulfurico 0,4% (VALADARES et al., 1999). A fim de reduzir o pH
para valores inferiores a 3, evitando perdas de nitrogénio e destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitacdo do &cido Urico. As amostras de urina foram
armazenadas em potes de polietileno a -10°C e, posteriormente, submetidas as analises
das concentragdes de alantoina, acido Urico, creatinina, uréia e nitrogénio total.

A determinacdo do nitrogénio total dos ingredientes da dieta, fezes, urina e leite
foram realizados segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Para determinagdo da uréia e alantoina no leite, amostras de leite foram
desproteinizadas, em que 10 ml de leite foram misturados a 5 ml de &cido

tricloroacético a 25%, em becker de 50 ml. As amostras ficaram em repouso por cinco
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minutos e em seguida foram filtradas em papel filtro e o filtrado transferido para
ependorffs de 2,5 ml, e armazenadas em freezer, a - 20°C (CHEN & GOMES, 1992).

Amostras de sangue foram coletadas aproximadamente 4 horas ap6s o
fornecimento matinal da mistura concentrada (VALADARES et al., 1999) por meio de
puncdo da veia mamaria com agulha acoplada em tubos vacutainer de 10 ml com
heparina devidamente identificados. Ap6s a coleta as amostras de sangue foram
centrifugadas a 3.500 x g por 15 minutos para a obtencdo do plasma sanguineo. Em que
2 ml do plasma foi transferido para micro-tubos identificados e conservados a -10°C.

As anélises plasméticas de glicose, triglicerideos, ureia e creatinina e as analises
de ureia na urina e no leite desproteinizado foram feitas por método enzimatico-
colorimétrico determinado, segundo método cinético de tempo fixo e medicdo da reagéo
de ponto final (REITMAN & FRANKEL, 1957) utilizando kits comerciais.

A concentragdo de nitrogénio ureico no leite foi determinada indiretamente por
meio da seguinte formula: Nitrogénio ureico = ureia (mg/dl)/2,14 (GUTMANN &
BERGMEYER, 1974).

Determinou-se a concentracdo de alantoina conforme método colorimétrico
descrito por (CHEN & GOMES, 1992) em que a alantoina da amostra é submetida a
hidrélise alcalina a 100°C, resultando em acido alantdico, que é degradado a uréia e
acido glioxilico em solucdo &cida. Entdo, o &cido glioxilico reage com cloreto de
fenilhidrazina para produzir uma fenilhidrazona do &cido. O produto forma um
cromageno instavel com ferricianeto de potassio e a cor € lida a 552 nm.

Determinou-se a concentracdo de 4cido Urico e creatinina das amostras spot de
urina por método automatizado cinético por meio de sistemas colorimétrico/enzimético
de tempo fixo e medigdo da reacdo de ponto final (REITMAN & FRANKEL, 1957)
com o uso de kits comerciais.

O volume total urinério diario de cada animal foi estimado a partir da razdo entre
a excrecdo urinaria diéria de creatinina (mg/L) e a concentracdo de creatinina (mg/L) na
amostra spot de urina. A excrecdo urinaria diaria de creatinina (EC) foi determinada
pela equacdo: EC (g/dia) = 32,27 — 0,01093 * PC (kg) em fungdo do peso vivo
(CHIZZOTT] et al., 2006).

A producéo de nitrogénio microbiano foi calculada a partir da quantidade de
purina absorvida, que é estimada a partir da excrecdo de derivados de purina (DP) total

da urina e do leite.
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As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecdo de derivados de purinas (DP, mmol/dia), por meio da equagdo proposta por
Orellana Boero et al., (2001):

Pabs = DP — 0,236 * PC®™
0,84

Em que 0,84 é a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,236 PC""°, a excre¢do enddgena de derivados de purinas.

A sintese reticulo-ruminal de compostos nitrogenados microbianos NMic (g/dia)
foi determinada em funcdo das purinas absorvidas (Pabs, mmol/dia), por meio da

equacdo descrita por Chen & Gomes, (1992):

NMic (g/dia) = 70 x Pabs
0,83 x 0,134 x 1000

Em que 70 é o conteldo de nitrogénio nas purinas (mgN/mol); 0,83 a
digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,134 (CHEN & GOMES, 1992), a
razdo Npurinas:Ntotal dos microrganismos ruminais (VALADARES et al., 1999).

A sintese de proteina bruta microbiana foi obtida multiplicando-se o nitrogénio
microbiano por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana kg/kg foi
determinada pela da razdo entre a sintese de proteina bruta microbiana e o consumo de
nutrientes digestiveis totais.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e regressdo polinomial
pelo comando PROC MIXED e PROC REG utilizando o efeito aleatério do animal
dentro do quadrado. O MIXED foi utilizado devido & natureza das medidas repetidas
dos dados sequencialmente no tempo. As diferencas foram consideradas significativas
para P valor < 0,05. As médias foram obtidas utilizando o LSMEANS do programa
Statistical Analysis System versdo 9.2 (SAS, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito das dietas (P<0,05) sobre as concentragdes em miligramas por
decilitro (mg/dl) de uréia e nitrogénio ureico do plasma (Tabela 5).

Segundo Montemayor et al. (2009) dietas com excesso de proteina degradavel
no rdmen e um menor sincronismo entre a degradacdo da proteina e de carboidratos
promovem aumento da concentragdo de uréia no sangue. Portanto, como a incluséo de
torta de dendé em até 15% da dieta ndo afetou a concentracdo de uréia plasmatica, os
teores de proteina degradavel no rimen e o sincronismo entre a degradagdo da proteina

e de carboidratos foram semelhantes entre as dietas.

Tabela 5. Uréia e nitrogénio ureico de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo

torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%)

Item 'EQR 2EPM  °P-Valor

0 5 10 15 L ‘o
Uréia mg/dl
Plasma 4343 4865 41,40 3843 Y =4298 1218 006 0,11
Urina 66,88 83,70 6334 5986 Y=6844 2045 014 0,11
Leite 28,18 29,07 2475 2690 Y=2722 637 026 0,69

Nitrogénio ureico (N) mg/dl

N Plasma 20,30 22,73 1935 1796 Y=2008 565 0,06 0,11
N Urina 31,25 39,11 2960 2797 Y=3198 949 014 0,11
N Leite 13,17 1359 1156 1257 Y =1272 2,68 0,25 0,69

1Equagdo de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Os valores de uréia plasmética e nitrogénio ureico encontram-se no limite a
partir do qual a ureia plasmatica provoca menores taxas de concepcdo devido a
alteracbes no endométrio, ja que o pH uterino é reduzido em torno de 40 mg/dl, o que
corresponde a 19 mg/dl de nitrogénio ureico plasmatico (RAJALA-SHULTZ et al.,
2001). Hammon et al. (2005) também associaram positivamente o nitrogénio uréico do

plasma e o nitrogénio uréico do fluido folicular de vacas leiteiras entre os grupos de alto
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(> 20 mg/dL) e baixo (< 20 mg/dL) em que autor constatou efeito significativo do
nitrogénio ureico do fluido folicular para vacas de alto nitrogénio uréico do plasma. O
potencial mecanismo do excesso de nitrogénio sobre a reproducdo é o efeito toxico
direto da amodnia sobre o o6cito, enquanto este ainda se encontra no foliculo
(DAWUDA et al., 2004).

As médias de 42,97 e 19,94 mg/dl de uréia e nitrogénio ureico plasmatico €
atribuido a um excesso de proteina degradavel no rimen, pois aproximadamente 70%
da proteina do milho e do farelo de soja sdo degradaveis no rimen (NRC, 2001). E que
as vacas leiteiras ndo utilizaram todo o nitrogénio fornecido na dieta, pois o nitrogénio
uréico do plasma € um indicador de proteina ndo utilizada pelos ruminantes.

Salienta-se que a obtengdo de apenas uma coleta de sangue aproximadamente 4
horas ap0s a ingestdo matinal, periodo em que a concentracdo plasmaética destes
compostos ja tenha alcancado maior platd que em pesquisa (SANTOS et al., 2011).
Segundo o autor, 0 avango do tempo pos-prandial em razdo da reducéo da absorcdo de
nitrogénio amoniacal ruminal acarreta menor concentracéo de uréia no sangue.

Pereira et al. (2011) investigaram a inclusdo de teores crescentes 0, 7, 14 e 21%
de torta de girassol na dieta de vacas leiteiras e constataram diminui¢do linear do
nitrogénio ureico do leite, o que evidencia uma melhor sincronizagéo entre a taxa de
degradacdo de carboidratos e proteina no ambiente ruminal o que proporcionou maior
producéo de leite segundo o autor.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos teores de uréia e nitrogénio ureico da
urina e do leite em mg/dl. O nitrogénio endégeno proveniente da reciclagem da uréia no
rimen proveniente da descamacdo do epitélio, da lise das células microbianas e da
excrecdo de metabolitos dos microrganismos (CRUZ et al., 2006) contribuiram para
auséncia de efeito das dietas (P>0,05) sobre o nitrogénio total do leite (Tabela 6).

A ingestdo de nutrientes e o desempenho de animais em pastejo sdo afetados
pelas modificages da estrutura do dossel (TRINDADE et al., 2007). A disponibilidade
de matéria seca da pastagem de Brachiaria brizantha de forragem com média de
4611,33 kg/MS/ha com 44,98% de folhas verdes e 43,04% de colmo e bainha permitiu a
selecéo de forragem com bom valor nutricional (PB 8,58%) contribuindo para auséncia
de efeito (P>0,05) na ingestdo e digestibilidade do nitrogénio total para o tratamento
testemunha com menor consumo de concentrado e, portanto, maior razdo do consumo

de forragem em relacdo ao consumo total (Tabela 1).
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Considerando os dados obtidos do consumo real de concentrado e forragem da

tabela de composugédo percentual das dietas constata-se que para as dietas contendo

torta de dendé a maior raz&o do consumo de concentrado em relacdo ao consumo total é

o principal fator responsavel pela manutengdo do consumo de nitrogénio.

Tabela 6. Balango de nitrogénio em gramas por dia (g/dia) e em percentagem do

nitrogénio ingerido (%) de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de

dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%)

Item 'EQR 2EPM  °P-Valor
0 5 10 15 L

Nitrogénio ingerido

g/dia 230,37 249,16 238,04 236,31 Y =23847 39,74 084 0,17

Nitrogénio Fezes

g/dia 98,20 99,23 10479 10573 Y =101,99 2039 0,20 0,99

% 43,03 40,16 4435 4532 Y =4322 885 027 072

Nitrogénio digerido

g/dia 132,17 149,93 13325 13057 Y =136,48 2925 049 0,5

% 56,96 59,84 5565 5468 Y =5678 1163 027 072

Nitogénio urina

g/dia 49,66 5299 4524 3860 Y =4662 1865 0,07 032

% 21,13 20,90 1927 1673 Y=1950 9,08 017 0,39

Nitrogénio do leite

g/dia 59,68 56,93 5419 5446 Y =56,32 2253 027 0,68

% 2496 22,73 2258 2408 Y =2359 1254 0,87 048

Balango de nitrogénio

g/dia 22,84 40,01 3381 3741 Y=3354 2515 0,67 0,94

% 10,87 16,21 1380 1387 Y=1369 10,27 067 0,97

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadratico. °Probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Observa-se que a maior proporcéo de ingestdo de torta de dendé entre as dietas

de até 13,55% da dieta total contém 3,15% de farelo de soja é suficiente para manter um
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aporte no consumo de nitrogénio devido a auséncia de efeito (P>0,05) do nitrogénio do
leite e balango de nitrogénio.

Pereira et al. (2011) investigaram a inclusdo de teores crescentes 0; 7; 14 e 21%
de torta de girassol na dieta de vacas leiteiras os autores que constataram diminuicéo
linear do nitrogénio ureico do leite, ndo constataram efeito significativo para o
nitrogénio microbiano com média de 193,42 g/dia e purinas absorvidas com media de
266,05 mmol/dia. Portanto, a reciclagem de nitrogénio no rimen favorece a utilizacéo
de nitrogénio o que permite a auséncia de efeito da inclusdo de até 15% de torta de
dendé na dieta (P>0,05) sobre a eficiéncia de sintese de proteina microbiana e de seus
metabolitos &cido Urico e alantoina e excrecdo de derivados de purinas, como

constatado por sua excre¢do na urina e no leite (Tabela 7).

Tabela 7. Excrecdo diaria de derivados de purinas em mmol de vacas leiteiras

alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) L ) 5
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L "0

Acido (rico na urina

mmol 31,14 3399 2530 2684 Y =29,32 19,09 044 092
Alantoina na urina

mmol 182,94 19956 179,36 174,14 Y =184,00 70,60 064 0,63
Alantoina no leite

mmol 5,11 5,18 6,69 615 Y=578 427 0,18 068
Raz&o alantoina derivados de purinas

% 8553 8408 8825 8685 Y=86,18 863 0,38 0,97
Excregdo de derivados de purinas

mmol 219,19 238,73 211,35 207,13 Y =219,10 86,92 059 0,63
Purinas absorvidas

mmol 232,06 25508 222,66 217,50 Y =231,82 99,98 058 0,63

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.
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A razdo alantoina derivados de purinas e excre¢do de derivados de purinas ndo
teve efeito (P>0,05) com média de 88,55 e 267,24 mmol/dia. Também inferior a obtida
por Chizzotti et al. (2007) de 90,51% e 297,11 mmol/dia, respectivamente, para vacas
leiteiras com producdo de leite média de 18,54 kg/dia.

A inclusdo de até 15% da torta de dendé ndo alterou (P>0,05) o balanco de
nitrogénio, desta forma a eficiéncia de sintese microbiana manteve o fornecimento de
proteina microbiana que foi semelhante (P>0,05) entre as dietas (Tabela 8) de forma a
atender a exigéncia nutricional com retengdo de proteina, proporcionando manutencéo
do peso corporal e ganho de peso (Tabela 9). Com o balanceamento das dietas mesmo a
fracdo mais indigestivel associada & lignina da proteina insollivel da torta de dendé
(45,39% PIDNPB) ser superior ao farelo de soja (8,88% PIDNPB) permitiu niveis

semelhante de utilizac&o do nitrogénio pelos microrganismos do ramen.

Tabela 8. Sintese diaria de proteina microbiana em vacas leiteiras alimentadas com

dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) 1 ) :
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L0

Volume urinério em litros (L)

L 23,78 25,72 22,74 2382 Y =2401 625 069 0,79
Sintese de nitrogénio microbiano em gramas (g)

g 146,05 160,54 140,14 136,89 Y =14591 2559 0,57 0,62
Sintese de proteina microbiana em gramas (g)

g 912,84 1003,40 87585 85558 Y =911,82 39892 0,15 0,40
Eficiéncia sintese de proteina microbiana em g/kg de NDT

g/kg 144,83 138,81 121,73 117,06 Y =130,61 57,14 0,16 097

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Reynal & Broderick (2005) verificaram reducdo no volume urindrio e na
excregdo de nitrogénio com a redugdo da proteina degradavel no rimen da dieta. Desta
forma a auséncia de efeito (P>0,05) das dietas no volume urinério indica que a inclusdo

de 15% de torta de dendé mantém um aporte de proteina degradavel no rdmen
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semelhante. De acordo com 0 NRC (2001) alimentos ricos em proteina resulta em maior
demanda de agua, em virtude do aumento do catabolismo de proteina, o que indica que
a degradacdo da proteina no rimen ndo foi distinta.

A incluséo de carboidratos de fermentagdo répida na dieta de vacas em pastagem
rica em FDN como a Brachiaria Brizantha (68,34 %FDN) pode resultar em uma
dessincronizacdo da degradacdo de carboidratos com a degradacdo das proteinas
diminuindo a quantidade de nitrogénio capturado pelos microrganismos ruminais para
sintese microbiana. Desta forma como a eficiéncia de sintese microbiana e o nitrogénio
microbiano ndo diferiu (P>0,05) com a inclusdo de até 15% da torta de dendé, indica
que as dietas ndo aferaram a sincronia de degradacdo proteica e energética como
constatado pela ausencia de efeito (P>0,05) da energia total dos acidos graxos volateis

no metabolismo ruminal (Tabela 9).

Tabela 9. Energia em megacalorias (mcal/dia) dos &cidos graxos volateis (AGV’s) do
liquido ruminal de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em

pastagem com Brachiaria brizantha

Item Torta de dendé na dieta (%) L 5 5
EQR EPM P-Valor
0 5 10 15 3L "0

Metano mcal/dia

Metano 4,46 4,77 5,35 5,32 6 1,10 0,01 041
AGV’s mcal/dia

Acetato 884 923 10,02 9,85 ! 2,16 0,02 045
Propionato 6,52 599 515 4,92 8 152 001 048
Butirato 4,62 481 5,14 5,24 Y =495 141 0,06 0,84
Total 19,98 20,03 20,30 20,00 Y =20,08 339 0,79 053
Razdo AGV’s/energia digestivel mcal/dia

% 71,73 66,01 6527 6214 ? 1411 0,01 0,61

1Equacao de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. ®¢ = 4,49800 + 0,06335x, R? = 0,8811. 'Y =
8,91225 + 0,07620x, R* = 0,8104. ®Y = 6,49425 — 0,11315x, R? = 0,9606. °Y = 70,71750 — 0,59058x, R
=0,9082.
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A energia proveniente do metabolismo do acetato teve aumento linear (P<0,05).
A fermentacéo de 4cido acético esté associada a ingestdo da fibra, a inclusdo da torta de
dendé na dieta por conter teor de fibra em detergente neutro (FDN 54,03%) superior a
do farelo de soja (FDN 13,70%) forneceu maior substrato desta fracdo favorecendo o
crescimento de bactérias fibroliticas gram-positivas do género Ruminococcus e
Butyrivibrio produtoras de &acido acético, butirico, acido latico, hidrogénio e metano
(MORAIS et al., 2006; MOURTHE et al., 2011). Como constatado pelo efeito (P<0,05)
linear crescente da energia do metano no liquido ruminal o que reduz a eficiéncia do
metabolismo energético, pois o metado CHs é uma molécula sem nehuma rota
bioquimica para producdo de energia nos ruminantes, sendo eliminado do rumem por
meio da eructag&o.

A energia do propionato do liquido ruminal teve efeito linear decrescente
(P<0,05) em fungdo dos niveis de inclusdo da torta de dendé na dieta. O &cido
propidnico fornece de 50% a 75% de substrato a sintese hepética de glicose em
ruminantes (BERGMAN, 1990) como constatada pela redugdo linear (P<0,05) de
glicose no plasma sanguineo (Tabela 12).

A razdo entre energia dos AGV’s e energia digestivel teve reducdo linear
(P<0,05) o que indica que as dietas contendo torta de dendé sdo menos fermentesciveis
no ramen em relagdo a matéria seca digestivel. Atribuido ao maior teor de lipideos da
torta de dendé 8,21% que ndo é fermentescivel no rimen.

A energia liquida de mantenca ndo teve efeito (P>0,05) para as dietas contendo
até 15% de torta de dendé (Tabela 10).

O nivel de energia liquida suprido pelas dietas manteve-se semelhante & energia
utilizada para manutencédo das fungdes vitais das vacas o que € atribuido a elevacéo do
fornecimento de concentrado para as dietas contendo até 15% de torta de dendé que
permitiu uma ingestdo de farelo de soja de 3,15% da dieta ingrediente com teor de
carboidratos ndo fibrosos de 31,88 %MS enquanto que a torta de dendé contém 19,58
%MS consumida em proporcao de 13,55%. Portanto, como estes ingredientes contém
teor de carboidratos ndo fibrosos superiores a forragem 13,55 %MS de Brachiaria
brizantha permitiu a auséncia de efeito (P>0,05) para o consumo de energia liquida e da

energia liquida utilizada para producéo de leite.
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Tabela 10. Balango de energia liquida em megacalorias (mcal/dia) de vacas leiteiras

alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) L 5
Item EQR 2EPM P-Valor

0 5 10 15 L "0

Consumo de energia liquida

mcal/dia 21,02 2307 2304 2401 Y=2278 48 014 0,69
Energia liquida de mantenca

mcal/dia 822 829 824 828 Y=826 065 033 0,58
Energia liquida da producdo de leite

mcal/dia 1215 12,02 1355 12,39 Y=1253 6,03 045 0,44

Converséo da energia digestivel em producéo de leite

% 041 038 042 039 Y=040 019 029 0,56
Balanco de energia liquida

mcal/dia 065 276 125 334 Y=1,99 544 0,17 0,99
Energia liquida do ganho de peso

mcal/dia 031 156 09 091 Y=0093 236 064 0,26

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito

quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Silva et al. (2012) testaram a inclusdo da torta de dendé nos niveis de 0, 25, 50 e
75% no concentrado da dieta de vacas lactantes em pastagem de capim Massai
(Panicum maximum cv. Massai) constataram reducdo linear do balango de energia
liquida. Segundo o autor & medida que o nivel de energia liquida suprido pelas dietas
decresceu, menor quantidade de energia liquida foi destinada para manutengdo das
funcdes vitais e produgdo de leite. O que é creditado a quantidade fixa de fornecimento
de concentrado e os elevado niveis de inclusdo da torta de dendé.

O balanco energético foi positivo, com auséncia de efeito (P>0,05), desta forma
das dietas promovam um excedente de energia com ganho de peso das vacas. Quando as
vacas estdo em BEN, as concentracbes sanguineas de &cidos graxos ndo esterificados
(AGNEs), ureia e B-hidroxibutirato aumentam, enquanto as de IGF-I, glicose e insulina

estdo baixas, pois sdo destinados a sintese de leite. Essa alteracdo nos niveis sanguineos
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dessas substancias estd geralmente associada ao comprometimento da funcdo ovariana e
fertilidade (SARTORI & GUARDIEIRO, 2010).

A auséncia de efeito (P>0,05) das dietas sobre a energia liquida retida no ganho
de peso, demostra que o balanceamento com a inclusdo de até 15% de torta de dendé na
dieta é eficaz para atender o requerimento energetico.

De acordo com Tolkamp & Kyriazakis (2008) a eficiéncia converséo da energia
metabolizavel em energia liquida de mantenca é maior quando a dieta tem um maior
valor nutricional. A eficiéncia de conversdo da energia metabolizdvel em energia liquida
de mantenga (Tabela 11) teve efeito linear decrescente (P<0,05) com a elevagdo dos
niveis de inclusdo de torta de dendé as dietas o que € atribuido a reducao linear (P<0,05)
da glicose no plasma sanguineo (Tabela 35). O acido acético é o precursor energético
utilizado com menor eficiéncia pelo ruminante, enquanto que o acido propibnico é
maior, sendo todos, entretanto, inferiores a glicose em termos de eficiéncia (TEDESCHI
et al., 2010).

A metabolizabilidade das dietas varia dependendo da quantidade e proporgao
dos nutrientes absorvidos e das vias bioquimicas de conversdo da energia (NRC, 2001).
Desta forma os diferentes perfis de acidos organicos volateis da fermentacdo ruminal,
com aumento linear (P>0,05) do acetato e redugdo linear (P>0,05) do propionato tém

impacto na eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel de mantenga.

Tabela 11. Eficiéncia de conversdo da energia metabolizavel em energia liquida de
vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com

Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) L ) 5
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L Q

Eficiéncia de converséo %

Mantenca 35,88 3297 3280 31,21 6 746 0,04 0,68

Prod. leite 4911 46,10 51,06 48,70 Y =48,74 20550 0,79 0,92

Ganho peso 2,14 6,50 4,38 3,19 Y =4,05 9,75 0,93 0,29

Total 87,13 8557 8824 8310 Y=8601 2322 071 0,76
1Equagdo de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. *Probabilidade significativa ao nivel de 5%. °Y = 35,33992 — 0,28335x, R? = 0,8851.
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A torta de dendé contém elevado teor de fibra (54,03% FDN) e sua inclusdo em
até 15% na dieta para vacas lactantes em pastagem com Brachiaria brizantha ndo
afetou (P>0,05) a eficiéncia de conversdo da energia metabolizavel em energia liquida
para a producdo de leite e ganho de peso, pois o balanceamento das dietas foi eficaz
mantendo o teor de fibra em detergente neutro semelhante entre as dietas (Tabela 3).

A eficiéncia de conversdo da energia metabolizdvel em energia liquida total ndo
teve efeito (P>0,05). A média de 86,01% ¢é semelhante a eficiéncia de 88% utilizada
para calculo da energia liquida, considerando uma perda energética de 5 a 10% para a
funcdo hepética e de 6 a 7% para funcéo renal (MILLIGAN & SUMMERS, 1986).
Portanto, a particdo energética obtida dos nutrientes digestiveis totais correspondeu a
energia retida na produgéo de leite, mantenga do peso corporal e ganho de peso.

A incluséo da torta de dendé em dietas por conter baixo teor de carboidratos nédo
fibrosos (CNF 19,58%) provocou diminuicéo linear (P<0,05) na energia do propionato
metabolizado no rdmen (Tabela 9) fornecendo menor substrato a gliconeogénese no
figado o que promoveu diminuicdo linear (P<0,05) na glicose do plasma sanguineo
(Tabela 12) além do baixo teor de proteina da torta (PB 14,51%) que reduz o aporte de
aminoacidos gliconeogénicos. A glicose tem fundamental importancia no metabolismo

energético de vacas em lactacgdo, devido a sintese de lactose.

Tabela 12. Perfil metabdlico em miligrama por decilitro (mg/dL) no plasma sanguineo,
de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de dendé em pastagem com

Brachiaria brizantha

Torta de dendé na dieta (%) L ) 5
Item EQR EPM P-Valor

0 5 10 15 L0

Componentes do plasma sanguineo mg/dl

Creatinina 1,97 220 230 211 Y=214 064 056 0,28
Glicose 74,13 62,73 57,33 53,47 6 33,07 0,03 0,61
Triglicerideo 22,26 17,78 14,33 14,25 ! 11,29 0,03 0,43

1Equaco de regressdo. “Erro padrdo da média. *Significancia para efeito linear. *Significancia para efeito
quadrético. °Probabilidade significativa ao nivel de 5%. ®Y = 74,03667 - 1,37800x, R* = 0,9238. 'Y =
21,49167-0,57167x, R* = 0,0773.
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A creatina € utilizada pelo tecido muscular para a produgdo de fosfocreatina, um
intermediario metabdlico na formagéo de adenosina trifosfato (ATP) principal fonte de
energia para o metabolismo energético do tecido muscular e sistema nervoso
(GUYTON & HALL, 2012). Desta forma as proteinas musculares foram utilizadas em
niveis semelhantes para o catabolismo da creatina e formagdo da adenosina trifosfato,
pois a concentracdo de creatinina no plasma ndo teve efeito (P>0,05), este residuo
metabolito a creatina o corpo ndo necessita, portanto é excretado pelos rins.

A concentragdo de triglicerideo no plasma sanguineo teve efeito linear
decrescente (P<0,05) com a inclusdo de torta de dendé nas dietas. Segundo Pogliani e
Birgel Jr. (2007), os valores de referéncia para triglicérides total de vacas Holandesas
lactantes sdo de 16,54 mg/dL. Os resultados encontrados neste trabalho mostram que as
dietas contendo inclusdo da torta de dendé tém valores proximos a referéncia, mesmo
com as vacas no estagio de lactacdo. Atribuido & torta de dendé ter elevado teor de
lipideos (EE 8,21%) e a sua composicdo lipidica ser constituida de 47,5% de é&cido
lurico e 16,4% de &cido miristico segundo Hartley (1977), citado por Furlan Janior et
al. (2006). Esses acidos graxos sdo soluveis tanto em solventes organicos como em agua
(Palmquist & Mattos, 2006) e como os lipideos contém 2,25 vezes mais energia que as
proteinas e os carboidratos (NRC, 2001) devido aos equivalentes caldricos destes
nutrientes nas trocas respiratorias, como verficado pela energia de combustdo de 9,5;
5,7 e 4 kcallg, respectivamente, para gordura, proteina e carboidratos (LAGE, 2011).
Suprimiu o déficit energético de glicose evitando a quebra dos triglicerideos do tecido
adiposo, como constatado pelo balango energético positivo (Tabela 10).

A dieta testemunha com maior média de concentragdo de triglicerideo no plasma
sanguineo demostra maior mobilizacdo de reservas corporais no pico da lactagdo como
constatado pela menor média de energia liquida de ganho de peso (Tabela 10). Quando
a ingestdo de nutrientes da dieta ndo atende o requerimento de energia para mantenga
corporal e producdo de leite, ocorre uma inversdo do metabolismo energético com
quebra dos triglicerideos do tecido adiposo utilizado como fonte de energia em varios
tecidos (HERDT, 2000; KANEKO et al., 2008) inclusive para manter a produgdo de
leite que é desencadeada por mecanismo hormonal da ocitocina e prolactina liberadas
durante a ordenha e a amamentagio (NEGRAO & MARNET, 2002) ocorrendo perda de

peso nas vacas e balango energético negativo no pico de produgdo de leite da lactag&o.
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CONCLUSOES

A inclusdo de 15% da torta de dendé na dieta é capaz de manter o fornecimento
de proteina microbiana ao intestino delgado permitindo atender as exigéncias
nutricionais de proteina de vacas leiteiras mesticas gir x holandés.

O balango energético positivo e a semelhanca na energia liquida utilizada para
producdo de leite permite-se afirmar que é possivel a inclusdo de torta de dendé em até

15% na dieta de vacas lactantes mesticas em pastagem com Brachiaria brizantha.
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