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RESUMO GERAL

ANTUNES, A.P.S. Coprodutos de oleaginosas em dietas para vacas lactantes em
pastejo. Itapetinga-BA: UESB, 2017. 114 p. (Tese - Doutorado em Zootecnia, Area de
concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se com este estudo avaliar o consumo, a digestibilidade dos componentes
nutricionais da dieta, o desempenho produtivo, o balanco de nitrogénio, a sintese de
proteina microbiana, o comportamento ingestivo de vacas mesticas em lactacéo
recebendo dietas contendo coprodutos de oleaginosas, bem como a degradabilidade
destes coprodutos. O experimento foi realizado na Faz. Campestre/Curral de Dentro-
MG. Foram utilizadas quatro dietas constituidas por: concentrado padrdo a base de
milho e farelo de soja - D1 e inclusdo de 50% na matéria seca do concentrado padéao de
farelo de girassol — D2, de torta de algoddo — D3 ou torta de mamona — D4. O volumoso
ofertado foi Brachiaria brizantha cv. Marandu. A relacdo volumoso:concentrado média
foi de 72:28. Foram utilizadas 8 vacas mesticas, com producdo media de leite de 14
kg/dia e aproximadamente 120 dias de lactacdo, distribuidas em dois quadrados latinos
4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4 periodos), com periodo experimental total de 76 dias,
divididos em quatro periodos de 19 dias. Ndo houve diferenga no consumo MS e
nutrientes pelos animais, com excesséo do consumo de carboidratos nao fibrosos que foi
maior para o concentrado padrdo. Ndo houve mudancas na digestibilidade aparente da
MS e nutrientes. Houve alteracdo na producdo de leite, com menor producéo (10,4%
menos leite) para a dieta contendo torta de mamona (P<0,05). N&o houve diferenca
entre as dietas para a eficiéncia alimentar, conversdo alimentar e composicao fisico-
quimica do leite. Para a degradabilidade da matéria seca, o farelo de girassol apresentou
média 35,00% superior para a fracdo prontamente soltvel da MS (Fracdo A) em relacdo
aos coprodutos torta de algoddo e torta de mamona, respectivamente (média 24,46%).
Nédo houve efeito das dietas sobre a ingestdo de nitrogénio e balan¢o de nitrogénio

(P>0,05). N&o houve diferenca para o nitrogénio microbiano, proteina bruta microbiana

! Comité de Orientacdo: Prof. D.Sc. Aureliano José Vieira Pires — Departamento de Ciéncias

Agrérias/lUESB (Orientador); Prof. D.Sc. Fabio Andrade Teixeira — Departamento de Ciéncias
Agrérias/UESB e Prof. D.Sc. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho - UFBA (Co-orientadores).
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e eficiéncia microbiana. N&o houve diferenca para os tempos de alimentacéo,
ruminacdo, écio e cocho em min./dia, nimero de mastigacGes mericicas por bolo e por
dia, tempo de mastigacbes mericicas por bolo, tempo de mastigacdo total em h/dia,
namero de bolos ruminados em n°/dia, consumo, ruminagdo e mastigacao de MS e fibra
em detergente neutro (FDN), eficiéncia de alimentacdo da MS e FDN e eficiéncia de
ruminagdo da MS e FDN em g/h. O farelo de girassol apresenta melhor potencial de
degradacéo. A inclusdo do farelo de girassol, torta de algod&o e torta de mamona pode
ser utilizado na dieta de vacas em lactagcdo, pois ndo altera o balanco de compostos

nitrogenados e sintese de proteina microbiana.

Palavras-chave: Farelo de girassol, torta de algoddo, consumo, digestibilidade,
producéo de leite, proteina microbiana.
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GENERAL ABSTRACT

ANTUNES, A.P.S. Oilseed by-products of in the diets of lactating cows on pasture.
Itapetinga-BA: UESB, 2017. 114 p. (Thesis - Doctorate in Animal Science,
Concentration Area in Ruminant Production).?

The objective of this study was to evaluate the intake, digestibility of nutritional
components of the diet, productive performance, nitrogen balance, microbial protein
synthesis, ingestive behavior of lactating dairy cows receiving diets containing
oleaginous co-products, as well as Degradability of these co-products. The experiment
was carried out in the farm Campestre/Curral de Dentro-MG. Four diets consisted of:
standard concentrate based on corn and soybean meal - D1 and inclusion of 50% in the
dry matter of the concentrate of sunflower meal - D2, of cotton cake - D3 or castor cake
- D4. The bulky one offered was Brachiaria brizantha cv. Marandu. The voluminous:
average concentrate ratio was 72:28. Eight crossbred cows with a mean milk yield of 14
kg/day and approximately 120 days of lactation were used, distributed in two 4 x 4
Latin squares (4 animals, 4 diets, 4 periods), with a total experimental period of 76 days,
Divided into four periods of 19 days. There was no difference in DM and nutrient intake
by the animals, with the exception of non-fibrous carbohydrate intake that was higher
for the standard concentrate. There were no changes in the apparent digestibility of DM
and nutrients. There was a change in milk production, with a lower production (10.4%
less milk) for the diet containing castor bean cake (P <0.05). There was no difference
between diets for food efficiency, feed conversion and physical-chemical composition
of milk. For dry matter degradability, sunflower meal had a mean of 35.00% higher for
the readily soluble fraction of DM (Fraction A) in relation to the co-products of cotton
cake and castor bean cake, respectively (mean 24.46%). There was no effect of diets on
nitrogen intake and nitrogen balance (P> 0.05). There was no difference for microbial
nitrogen, crude microbial protein and microbial efficiency. There was no difference in

feeding, rumination, leisure and trough times in min / day, number of merciful chews

> Guidance Committee: Prof. D.Sc. Aureliano José Vieira Pires — Department of Agricultural

Sciences/lUESB (Advisor); Prof. D.Sc. Fabio Andrade Teixeira — Department of Agricultural
Sciences/UESB e Prof. D.Sc. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho — UFBA (Co-advisors).
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per cake per day, chewing time per cake, total chewing time in h / day, number of cured
cakes per day, consumption, rumination and mastication of DM and neutral detergent
fiber (NDF), feed efficiency of DM and NDF and rumination efficiency of DM and
NDF in G / hr. Sunflower meal presents better degradation potential. The inclusion of
sunflower meal, cotton cake and castor bean cake can be used in lactating cows diet,

since it does not alter nitrogen balance and microbial protein synthesis.

Keywords: Sunflower meal, cotton cake, intake, digestibility, milk production,

microbial protein.
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1- Introdugéo

Nos ultimos 5 anos no Brasil, o consumo de leite e derivados incrementaram em
10,08%, o que tem colocado o0 pais na quinta posicdo do “ranking” de maiores
produtores globais de leite com 35 bilhes de litros produzidos em média (FAO, 2015).
A Unido Europeia ainda continua sendo a maior produtora mundial de leite e detém o
maior numero de vacas em lactacdo (USDA, 2015).

No Brasil, a produgdo média anual por vaca fica em torno de 1,69 mil litros de
leite, 0 que obtém uma média de pouco mais de 4 kg de leite/dia (IBGE, 2016). Esses
dados permitem inferir que a produgdo de leite no Brasil tem amplo desafio a ser
superado quando comparado a outros paises. Ainda, hd vertentes que caracterizam o
potencial brasileiro para producéo de leite, sobretudo pela disponibilidade de terras e
agua em abundancia.

A crescente demanda por produtos lacteos nos supermercados e industrias tem
exigido dos produtores de leite a melhoria constante da producdo visando atender o
mercado interno. Entretanto, a producdo de leite no Brasil baseia-se, na sua grande
maioria, em sistema a pasto. Com isso, os efeitos da sazonalidade da forrageira torna
um grande desafio para manter a produgdo dos animais, pois, a oferta de forragem e o
valor nutricional da pastagem oscilam consideralmente ao longo do ano, tornando
necessario o uso de suplementacéo estratégica.

Na estacdo seca, as limitagdes edafoclimaticas ndo favorecem o acumulo de
forragem, além disso, nutrientes como a proteina bruta sdo diluidos na planta, sendo
que, a maioria, torna indisponivel para os microrganismos ruminais (Van Soest, 1994;
Detman et al., 2005; Reis et al., 2009).

Outro fator limitante da producdo de leite, no periodo da seca em vacas em
pastejo, € 0 baixo consumo de energia metabolizavel. Nessa ocasido, a maior parte da
energia estd nos componentes da parede celular representada pela fibra em detergente
neutro que apresenta lenta degradacdo ruminal (Oliveira et al., 2014; Moncdo et al.,
2016). Dessa forma, a baixa taxa de degradacdo associada com a taxa de passagem da
digesta ruminal pode ocorrer limitacdo no consumo de matéria seca pelo animal devido
ao enchimento ruminal (Van Soest, 1994). Sendo assim, ndo h adequagédo no ramen da
disponibilidade de energia e compostos nitrogenados, seja para degradacgdo da fracdo

fibrosa da dieta ou para sintese de proteina microbiana, que é responsavel por fornecer a
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maior parte de aminodcidos e peptideos para o animal (Detmann et al., 2005; 2010;
2014).

Na estacdo verdo e na transicdo verdo-outono normalmente o pasto apresenta
melhores valores nutricionais em relagdo aos pastos na estacdo seca (Reis et al., 2009;
Silva et al., 2009). No entanto, mudancas fisiolégicas e morfologicas ao longo da
estacdo ocorrem nas plantas, implicando normalmente em reducédo da digestibilidade do
pasto como efeito da maturidade fisioldgica (Oliveira et al., 2014a). Isso porque ha
mudanca na relacdo contetdo celular: parede celular, sendo verificado aumento nos
teores de parede celular com destaque para a lignina que limita a digestdo ruminal da
fracdo fibrosa (Van Soest, 1994; Moncdo et al., 2014). Além disso, ha reducdo na
relagdo ldmina foliar:colmo com o avanco da idade das forrageiras (Mongéo et al.,
2016), o que ndo é favoravel no quesito nutricional, visto que, nas laminas foliares
concentram os nutrientes mais passiveis de digestdo em nivel de ramen (Mongé&o et al.,
2014). Em condigdes tropicais, 0s compostos nitrogenados nas forrageiras tendem a ser
o0 primeiro nutriente limitante da dieta (Detmann et al., 2005), cuja deficiéncia deve ser
suprida, via suplementacdo, de forma estratégica ao longo do ano (Reis et al., 2009;
Silva et al., 2009).

O farelo de soja € um dos ingredientes mais utilizados na alimentacdo com a
finalidade de suprir ou corrigir deficiéncias proteicas nas dietas dos animais, sobretudo
para vacas em lactacdo. Esse ingrediente se destaca por varios motivos, dentre esses o
elevado valor biolégico de sua proteina por apresentar um perfil aminoacidico
semelhante ao requerido pelo animal para sintese de proteina no musculo e no leite. No
entanto, mesmo o Brasil sendo o maior produtor mundial de soja, o valor de aquisicéo
do coproduto farelo de soja é elevado, 0 que os custos de producdo de leite elevado,
reduzindo as margens de lucro dos produtores (Bampidis & Robinson, 2006; Silva et
al., 2009).

Nesse sentido, pesquisar alternativas para substituir o farelo de soja, sem reduzir
a producdo € essencial para que os produtores continuem na atividade (Gongalves et al.,
2014; Souza et al., 2016) Assim, 0 uso de coprodutos da agroindistria, principalmente
0s do processamento dos graos de girassol, algoddo e mamona, tem recebido atencdo
especial, principalmente pelo baixo custo de aquisicdo em determinadas regides e
épocas do ano (Silva et al., 2009) e pela qualidade nutricional de seus compostos
nitrogenados (Abdalla et al., 2008; Silva et al., 2009).

O processamento de forrageiras oleaginosas pelas agroindustrias produtoras de

biodiesel tem disponibilizado grandes quantidades de coprodutos (i.e. Tortas, Farelos)
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com elevado potencial para utilizagcdo na nutricdo de ruminantes (Abdalla et al., 2008;
Broderick et al., 2015). Neste contexto, 0 uso destes coprodutos em dietas para
ruminantes pode ser uma estratégia para reduzir os custos de producdo e aumentar ou
manter a producédo de leite e margens de lucro (Silva et al., 2009a). Ainda, 0 uso desses
compostos na alimentacdo animal reduz os impactos ambientais, visto que, 0 manejo de
descarte incorreto polui 0s recursos naturais.

Contudo, racdes formuladas com ingredientes alternativos devem ser eficientes,
seguras e econdmicas, de modo a permitir o mesmo desempenho produtivo de animais
alimentados com dietas tradicionais. No entanto, verificam-se lacunas na nutricdo de
ruminantes no que diz respeito ao uso de coprodutos de oleaginosas em dietas para
vacas leiteiras, sobre a composicdo ideal dos suplementos fornecidos a esta categoria
sob pastejo em condigdes brasileiras e seus efeitos no desempenho e caracteristicas do
leite.

Com base no exposto, objetivou—se avaliar a incluséo do farelo de girassol, torta
de algodéo e torta de mamona em substituicdo ao farelo de soja em dietas para vacas

mesticas lactantes em pastejo.
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2. Producao de leite em pastagem irrigada

A utilizagdo de plantas forrageiras como fonte de nutrientes para bovinos de leite
destaca o Brasil como um dos maiores paises do mundo com elevado potencial
produtivo de baixo custo e com produto de elevada competitividade no mercado interno
e externo (Deblitz, 2001). Entretanto, ainda existem muitas vacas sendo ordenhadas
com produc&o diaria que varia de 8,1 a 8,6 kg/animal, sendo a média nacional brasileira
muito baixa. 1sso ocorre em funcdo dos baixos niveis de uso de pacotes tecnologicos
disponiveis como manejo de pasto, uso de suplementacgéo estratégica, manejo sanitario e
uso de animais melhorados geneticamente para producéo de leite.

Quando se trata de producdo de leite em pasto, o grande desafio € manter a
producdo constante ao longo do ano, mesmo com animais de elevado potencial
produtivo. A estacionalidade de producdo das forrageiras tem sido apontada como um
dos principais responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuaria leiteira
(Rolim, 1994). Sendo assim, tomadas de decisfes devem ser estabelecidas para corrigir
os efeitos da estacionalidade de producédo das forrageiras, ou pelo menos para ameniza-
los, visando a ndo reducédo da producéo.

Dentre os aspectos desejaveis a utilizacéo e distribuicdo da producao de plantas
forrageiras durante o ano pode ser considerada um dos atributos mais requisitados,
(Rolim, 1994) frente ao baixo impacto no custo total de producéo. De acordo com Corsi
& Martha Jr. (1998), a melhor distribuicdo da producdo durante o ano faz com que
menores variacbes no desempenho e lotacdo animal em pastagens sejam observadas.
Dentre as forrageiras mais cultivados no Brasil, Soares Filho et al., (2002) encontraram
que algumas gramineas dos géneros Cynodon, Brachiaria e Panicum concentraram
cerca de 85% da producdo anual de matéria seca no periodo das dguas. Assim, alguns
sistemas de producdo animal a pasto tém feito uso da irrigacdo como estratégia de
reduzir essa estacionalidade e oferta de massa de melhor qualidade aos animais. No
pais, aproximadamente, 5% das areas de pastos (3,2 milhGes de hectares) sdo irrigados,
apesar de essa pequena parcela responder por 16% da producéo total e 35% do valor

econdmico (Mendonca et al., 2010).
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H& que se ressaltar que, caso os demais fatores climéticos, que determinam a
producédo de forragem, estejam deficientes, haverd pouco ou nenhum ganho por meio da
irrigacdo. Como exemplo, pode-se citar a temperatura, a qual deveria estar entre 30 e
35°C para o 6timo desenvolvimento de gramineas tropicais (Teixeira et al., 2013). A
temperatura-base inferior, abaixo da qual ndo ha crescimento, varia de 12 a 17,5°C
(Mendonca et al., 2010). Por isso, em regi6es de clima semiarido, com &gua disponivel,
torna-se uma excelente forma de produzir ao longo do ano usando irrigacéo, devido as
baixas oscilages na temperatura e luminosidade.

As forrageiras pertencentes ao género Brachiaria tém sido intensivamente
pesquisadas no Brasil, principalmente devido ao elevado potencial produtivo (acima de
20 toneladas por hectare), valores nutricionais (até 18% de proteina bruta), a resposta a
fertilizacdo, a capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes e a flexibilidade de
manejo (Araudjo et al., 2008). Resultados de pesquisa com animais de aptidao leiteira
tém mostrado grande potencial quando utilizadas técnicas de irrigacdo do pasto
(Teixeira et al., 2013).

Signoretti et al. (2013) ressaltaram vantagens que a irrigacdo de pastagem
possibilita ao sistema de producdo como o incremento na producdo de forragem por
hectare por ano, o que contribui com reducdo de custos. Ainda, ha possibilidades de
aumentar a taxa de lotac@o de 7 a 10 vacas por hectare, produzindo 10-13 kg de leite por
vaca por dia. Isso significa que é perfeitamente possivel produzir 90 a 130 kg de leite
por dia por hectare, ou seja, 32.850 kg a 47.450 kg de leite por hectare por ano.
Entretanto, os autores salientam a importancia de analises critica e objetividade de cada
sistema para se implantar a irrigacédo, isto devido a producéo de leite a pasto ser mais
economicamente vidvel. Contudo, as condicGes edafoclimaticas ndo possibilita a
constancia na oferta de forragem, assim como no valor nutricional, sobretudo no
periodo da seca, 0 que faz necessario a correcdo nutricional da dieta com o uso de

suplementos concentrados como 0s coprodutos agroinsdustriais.

3- Biodiesel

3.1- Conceito e histérico

O biodiesel é um combustivel biodegradavel que pode ser obtido por diferentes
processos tais como o cragueamento, a esterificagdo ou pela transesterificagédo de fontes

renovaveis (vegetais ou animais). No final do ano de 2005, no Brasil, 0 governo Federal



20

lancou o Plano Nacional de Agroenergia em que constavam as fontes organicas
(matérias-prima), sobretudo os vegetais com potencial de utilizagdo para extragdo de
6leos com finalidade de produzir biodiesel. As principais plantas oleaginosas sdo: a
soja, amendoim, algoddo, girassol, mamona, canola, linhaga, crambe, colza, milho e
palma. Nas plantas, o Oleo concentra-se em maior parte nas sementes que S&o
processadas para liberagdo e, posteriormente, utilizadas para fabricacdo de
biocombustiveis. A ideia é que esse produto seja usado em substituicdo total ou parcial
aos combustiveis de origem fossil, nos motores & combustéo para a geracdo de energia
(Brasil, 2005).

Em Janeiro de 2008, ficou estabelecido no Plano Governamental a adigéo
obrigatoria de 2% de biodiesel no petrodiesel comercializado em todo pais, € 5 anos
mais tarde (Janeiro de 2013), esse percentual foi elevado para 5% ou mais (até mesmo o
biodiesel puro), conforme autoriza¢do da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP. Entretanto, desde Julho de 2008, o governo sanciona uma
resolucdo, que obriga a adi¢do de 3% de biodiesel no Oleo diesel comercializado nas
bombas em todo o Brasil (Brasil, 2008).

Todavia, 0 acréscimo de 5% de biodiesel no petrodiesel que iria valer a partir do
ano de 2013 foi antecipado para o inicio de 2010 pelo Conselho Nacional de Politicas
Energéticas (Brasil, 2009). No entanto, a propor¢do de biodiesel adicionada ao 6leo
diesel passou a ser de 6% a partir de julho e 7% a partir de novembro de 2014, de
acordo coma Lei n° 13.033/2014.

Com o incremento no uso de biodiesel, é essencial aumentar a oferta de matéria
prima e usinas para processamento. Assim, o governo Federal, no final do ano de 2004,
lancou o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, determinando entre suas
diretrizes, abertura de linhas de créditos especiais para construcdo de usinas de biodiesel
financiadas pelo Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social e outras
fontes (Brasil, 2004).

Mais tarde (em 2006), com o exemplo do Brasil para 0 mundo, sobretudo frente
as pressbes para reducdo de emissdo gases causadores do efeito estufa, o Governo
Federal, por meio da Instrucdo Normativa n. 516, injetou grandes linhas de fomento a
producdo e uso de biodiesel. Assim, o cultivo de plantas oleaginosas utilizadas no
processo de producdo do biodiesel cresceu consideravelmente, assim como, a instalacao
de industrias beneficiadoras, gerando emprego e renda nas regifes. Ainda, como
incentivo, o Governo, por meio de Normativa, estabelece reducdo parcial ou até total

isencdo de impostos, em fungéo relevancia social que a usina vier a propiciar na regiéo
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(Brasil, 2010). Atualmente, no Brasil, existem mais de 50 usinas instaladas para
producéo de biodiesel.

O uso do biodiesel no mundo e no Brasil é determinado por diversos fatores. Na
Europa o principal motivo para a utilizacdo do biodiesel esta ligado as questfes
ambientais; nos Estados Unidos, as questfes estratégicas de garantia de suprimento de
combustivel em preco e quantidade adequados e, no Brasil, a questdo social. Segundo a
ANP, a producéo de biodiesel no Brasil foi de 1,17 milhdes de m3 para atender a
demanda de 2%. Até o més de Junho de 2016, 9,9 milhdes de barris equivalente de
petréleo ja foram produzidos para atender a demanda de 7% de inclusdo no 6leo diesel
(Brasil, 2010ab).

Atualmente, a cultura da soja continua sendo a principal matéria-prima para a
producéo de biodiesel, equivalente a 76,9% do total, com uma alta de 17,7% em relagéo
aos ultimos 3 anos. A segunda matéria-prima no ranking de producdo das usinas foi a
gordura animal (19,8% do total), apds aumento de 16,8% em relagdo a 2013, seguida
pelo dleo de algoddo (2,2% do total) e outros matérias graxos 1,1%. O cultivo de
mamona e girassol estd cada vez mais aumentando para essa finalidade, principalmente,

em pequenas propriedades.

3.2- Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma planta herbacea, dicotileddnea anual,
incluida na classe Magnoliopsida. E uma planta que apresenta grande variabilidade
genética, tanto no ciclo vegetativo como no reprodutivo, sendo também influenciada
pelo meio ambiente.

Dentre as forrageiras leguminosas, a soja é considerada a principal pela elevada
concentracdo de lipideos nas sementes, sendo uma importante fonte de matéria prima
para producdo de 6leo no Brasil, além de possuir valor econdmico no mercado nacional
e internacional (Silva et al., 2006). Cerca de 90% da producéo de Gleo no Brasil provem
da soja. Ainda, os grdos sdo ricos em fonte de proteina (38 a 42%).

No ranking mundial, o Brasil é o segundo maior produtor de soja, ficando atras
apenas dos EUA. Na safra 2014/2015, a cultura ocupou uma area de 31,57 milhdes de
hectares, o0 que totalizou uma producdo de 95,07 milhdes de toneladas. A produtividade

média da soja brasileira € de 3.011 kg por hectare.
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A elevada produgédo de soja no Brasil, sobretudo nas RegiGes Centro-Oeste e
Sul, associada com altos teores de dleo nos graos (22%) tem favorecido o uso desta
como matéria-prima nas usinas para producdo de biodiesel. Em virtude, essas regides
continuam sendo as maiores produtoras de biodiesel do pais, com um volume de cerca
de 1,5 milhdes de m®, equivalente a 43,1% da producéo nacional. Em seguida, a regi&o
Sul, com uma producéo de 1,4 milhdes de m®, 39,7% do total nacional.

Quando utilizada para alimentagdo animal, a soja crua possui enzimas como a
urease que acelera processo de degradacdo ruminal das fontes nitrogenadas,
principalmente ndo proteico como a ureia, incrementando rapidamente o pico de
nitrogénio amoniacal ruminal causando intoxicacdo ao animal (Santos, 2011). Dessa
forma, é recomendado a ndo utilizacdo de soja crua para 0s animais, sendo interessante
0 processamento. De acordo com Teixeira (1998), a tostagem do grdo é uma excelente
forma de destruir a enzima urease e constitui fonte de proteina ndo degradada no rumen
de elevado perfil biologico (Faldet et al., 1991).

Cerca de 5% do grdo de soja € constituido de sacarose, possui pouco teor de
amido e elevada presenca de hemicelulose (15%) e celulose (4%), 1,1% de rafinose e
3,8% de estaquiose (Santos, 2011). Esses Ultimos sdo reconhecidos pelos fatores de
flatuléncia, responsaveis em grande parte pela intolerancia a soja exibida por certos
humanos ou animais (D’ Arce, 2005).

Apos a extracdo do déleo do gréo, obtém os coprodutos que podem ser nas formas
de farelos ou tortas, sendo maior a producdo de farelo de soja, composta por 79% de
gréos, sendo um dos principais ingredientes nas ragcdes para ruminantes. O farelo de soja
na composicdo de dietas € o item que mais onera o custo de producao.

A torta de soja é o coproduto obtido apenas apds o esmagamento do grao de
soja, antes da extracdo do dleo com solventes. A extracdo do 6leo com o uso de
solventes, acrescido do processo de tostagem e moagem caracterizam o farelo de soja, 0
qual tem menor teor de extrato etéreo (2,43%), comparativamente a torta de soja.

A utilizacdo de farelo de soja em dietas para vacas em lactacdo é uma excelente
fonte de proteina ndo degradada no ramen (PNDR) (Souza et al., 2010), sendo
absorvidos os aminoacidos no intestino delgado (NRC, 2001). O farelo de soja se
destaca pelo perfil da cadeia aminoacidica, que é bastante semelhante a requerida pelo
animal para mantenca e producdo (Schwab et al.,, 1976). Todavia, a maioria das
pesquisas com farelo de soja para vacas em lactagdo referem-se na substituicdo do
farelo de soja, devido ao elevado custo das dietas. O farelo de soja € a base da

alimentacdo de aves e suinos, além de ser uma grande commodities para exportacao.
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Com isso, 0 uso deste em dietas para ruminantes torna-se inviavel pela alta
competitividade, sendo interessante pesquisar novas fontes proteicas para & adicdo na
composicao das dietas. Os efeitos do farelo de soja em dietas para vacas em lactacdo
pode ser verificado na pesquisa de Gongalves et al. (2014), que analisaram incrementos
de 11,4% na producdo de leite por dia em relagcdo a outras fontes de nitrogénio como a
ureia e ureia de liberacdo lenta com niveis de inclusdo variando de 0,92% a 2,1% da
matéria seca da dieta. Ainda, segundo 0s mesmos autores, a substituicdo do farelo de
soja por diferentes tipos de ureia ndo altera a digestibilidade dos nutrientes das dietas.
Entretanto, reduz linearmente o teor de gordura no leite, mas ndo modificaram o teor de
proteina e a relacdo gordura:proteina do leite.

Zervoudakis et al. (2010) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por farelo de
algodéo (0, 8,70, 17,40, 26,10 e 34,80% de inclusdo ) de alta energia em dietas para
vacas leiteiras sobre a composicao do leite e producdo. Verificaram que a composicéo
do leite em gordura (G), proteina (PTN), lactose, solidos totais (ST), extrato seco
desengordurado (ESD) e producdo média diaria ndo foram alterados entre os

tratamentos.

3.3- Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotileddnea anual da familia
Asteraceae, originaria da América Central e do Norte. Inicialmente utilizada como fonte
de alimentos pelos indios, foi levada para Europa no século XVI como planta
ornamental. Atualmente é cultivada com sucesso nos cinco continentes, em mais de 20
milhdes de hectares, sendo os maiores produtores mundiais, a RUssia, a Argentina e 0s
Estados Unidos (Ungaro, 2000). Destaca-se como a quarta oleaginosa em producao de
grdos e a quinta em area cultivada no mundo (Castro et al., 1997). Até no final da
década de 90, o girassol ndo era visto como producdo econbmica, pois apresentava
baixa produtividade, reduzidos teores de 6leos, susceptibilidade ao ataque de insetos e
pouca comercializagdo. A producdo de girassol vem crescendo a cada ano, sendo as
industrias de déleo o principal destino para o girassol, que absorve mais de 90% da
producdo mundial (Rossi, 1998).

A cultura de girassol vem despertando interesse crescente dos agricultores,
devido ndo competir com culturas tradicionais de verdo, como a soja e milho e, ainda,
quando consorciada com estas culturas pode incrementar suas produgdes. Seu cultivo se

enquadra no periodo denominado como safrinha, e se destaca pela sua maior tolerancia
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a periodos de escassez hidrica, assim como as geadas leves. Segundo estimativas da
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento (2016), no ano agricola de
2015/2016 a é&rea plantada com a cultura foi de aproximadamente 111,5 mil hectares,
com uma producdo estimada em 179,8 mil toneladas de grdos. A expectativa é de
crescimento acima de 15% para os proximos anos (Conab, 2016). Atualmente, o Estado
de Mato Grosso é maior produtor, concentrando 77% da producdo brasileira.

Apobs o processamento dos graos de girassol para extragdo do Gleo nas usinas,
grandes quantidades de coproduto s&o produzidas e disponibilizadas para uso na
alimentacéo animal na forma de farelo e/ou torta de girassol (Domingues et al., 2010).

Vale ressaltar que ha dois processos para extracdo do Oleo de girassol, o
primeiro e mais eficiente utiliza solventes quimicos (hexano associado a elevadas
temperaturas), obtendo-se como coproduto o farelo de girassol (Pereira et al., 2011). O
segundo e com menor grau de eficiéncia é obtido pelo uso da prensagem a frio em que o
coproduto é a torta de girassol.

Em funcdo da maior eficiéncia do primeiro processo, o farelo contém baixo teor
de extrato etéreo e em contrapartida a torta pode apresentar, ou nao, elevados niveis de
extrato etéreo, estando na dependéncia da eficiéncia do processo de prensagem a frio.
De maneira geral, a torta de girassol pode ser considerada como alimento proteico, com
proteina de alta degradacdo ruminal, além de ser rica em acidos graxos insaturados
(Oliveira & Carcere, 2005). De acordo com Lima et al. (2013), a composicéao da torta de
girassol, em termos de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente
neutro e digestibilidade da matéria seca corresponde a 90,05%, 30,93%, 16,76%,
42,69% e 64,54%, respectivamente.

E interessante destacar o elevado teor de proteina bruta na torta de girassol,
porém, Beran et al. (2007) propuseram conhecer melhor o fracionamento proteico desta,
utilizando bovinos da raca Holandesa, e verificaram baixos valores para a proteina ndo
degradada no rimen (PNDR).

A utilizacdo de tortas ou farelos de girassol na alimentacdo animal deve ser
analisada com cautela, frente a presenca de compostos antinutricionais presente nos
grads da maioria das oleaginasos (Mandarino, 1992). Nos gréos de girassol pode ser
encontrado o cido clorogénico como fator limitante na alimentagdo animal. Esse acido
é um dos compostos fendlicos bastante presente e distribuidos nos tecidos vegetais. O
acido clorogénico constitui mais de 70% do total dos varios compostos fendlicos
presentes nos farelos e tortas de girassol. Entretanto, poucos sé@o os relatos de

intoxicagdo por bovinos. A presenca da enzima arginase e o inibidor de tripsina foram
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constatados em gréos de girassol. No entanto, estes componentes sdo sensiveis a
temperatura, sendo facilmente inativados atraves de processos térmicos. Ainda, Roy &
Bhat (1974) salietaram que o inibidor de tripsina, podendo ser encontrada nos
coprodutos do girassol, apresenta uma atividade inibitoria extremamente baixa no
animal.

No Brasil, a utilizagéo de farelo de girassol na alimentacdo de vacas em lactacéo
ainda é incipiente e sdo poucos os trabalhos publicados a respeito da influéncia deste
ingrediente na producado de leite, o que reforca a necessidade de estudos utilizando este
ingrediente.

Santos et al. (2006) pesquisaram em bovinos da raga Holandesa, o impacto da
utilizagdo do farelo e da torta de girassol sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, utilizando
concentrados com substituicdo parcial do farelo de girassol e do milho pela torta de
girassol; nas proporgdes de 0; 20; 40 e 60%. Verificaram que a incluséo de torta de
girassol influenciou a digestibilidade “in vitro” da matéria seca e da fibra em detergente
neutro, diminuindo, linearmente, a medida que aumentou o nivel de torta de girassol no
concentrado.

Garcia et al. (2004), utilizando bovinos leiteiros em fase de crescimento,
verificaram que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de farelo de girassol
nos concentrados sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da MS (82,3%), PB
(82,2%), EE (57,2%), ENN (92,6), FB (44,8%), FDN (72,5%) e FDA (70,5%).
Concluiram que, até o nivel de 45% de inclusdo no concentrado, o farelo de girassol
podera ser utilizado, com eficiéncia, na dieta de bovinos leiteiros em fase de
crescimento.

Santos et al. (2012) avaliaram o desempenho da producdo leiteira para vacas,
apos o pico de lactacdo, em pasto de capim elefante (Penninsetum purpureum),
suplementadas com racdes concentradas contendo teores crescentes de torta de girassol
(0; 24; 48 e 72% na matéria seca (MS)). Os autores verificaram maior producéo de leite,
teor de gordura e extrato solido total quando incluiu 24% e 72% na MS de torta de
girassol, respectivamente.

H& grandes variacdes no teor de extrato etéreo das tortas disponiveis para a
alimentacéo animal, isso em funcdo do método de extracdo do Oleo ainda ndo ser tdo
eficiente (Santos et al., 2012). Em decorréncia, existe tortas com elevados teores de
extrato etéreo, o que causa limitagdo no consumo pelo animal, consequentemente,

afetando a producdo. Corroborando com esta ideia, o NRC (2001), afirma que a
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influéncia do acréscimo de lipidios na porcentagem de gordura do leite é variavel e
dependente de sua composi¢édo e da quantidade de gordura fornecida.

Alguns estudos indicam haver alteracdes na biohidrogenacdo ruminal de animais
alimentados com ragdes contendo altos teores de extrato etéreo advindo de plantas
oleaginosas, podendo acarretar variagdo na producdo e composicdo do leite
(Abughazaleh & Holmes, 2007; Santos et al., 2012). A biohidrogenagdo ruminal
consiste no processo de hidrolise de grandes cadeias lipidicas dos alimentos em unidade
basicas (triglicerideos). Apds esse processo, as bactérias liberam enzimas que quebram
a dupla ligacdo em lipideos insaturados e incorpora hidrogénio da cadeia tornando os
saturados, caracterizando a biohidrogenag&o ruminal (Koslosky, 2002).

Rego et al. (2009), ao pesquisarem a biohidrogenagdo ruminal derivada de
acidos graxos no leite de vacas mantidas em pasto suplementadas com racOes
adicionadas a 0,5 kg 0leos de colza, girassol e linhaca, em relagdo ao controle (sem
0leo), noticiaram os valores de 3,75; 3,33; 3,27; 3,59% para os teores de gordura do
leite corrigido para 3,5% para os tratamentos controle, 6leo de colza, 6leo de girassol e
Oleo de linhaca, respectivamente. Os tratamentos contendo Oleo de colza e girassol

tiveram decréscimos de 0,26 e 0,32 unidades percentuais em relacdo ao 6leo de linhaca.

3.4- Algodéo

O algoddo também conhecido como algodoeiro (Gossypium L.), da familia
Malvaceae ¢ uma dicotiledonea de ciclo anual. Em ampla revisdo (Beltrdo & Araujo,
2004) relataram que existem mais de 50 espécies do género Gossypium, mas apenas
quatro sdo cultivadas, isto é, domesticadas. Acredita-se que as principais espécies
cultivadas, a G. hirsutum L. e a G. barbadense L., descendam de um ancestral comum
que se originou no Continente Africano, classificado como Gossypium herbaceum
africanum, e possuidor de fonte fibrosa nas sementes, sobretudo nas cascas.

A producéo da fibra ou pluma é a principal justificava para producdo da cultura
do algodédo, sendo que, na industria téxtil a pluma tem mais de 400 aplicacGes, sendo
hoje o consumo mundial em torno de 26,2 milhdes de toneladas por ano. Essa demanda
é crescente e pesquisas indicam que, no maximo em 15 anos, 0 mercado necessitara de
mais de 35 milhdes de toneladas do produto para atender essa demanda mundial
(Beltrdo, 2007). Para a safra de 2015/2016, o Brasil produziram 2,3 milhdes de

toneladas de fibra algodéo, que resultou em mais trés milhdes de toneladas de caroco de
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algodéo, segundo estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(CONAB, 2016).

Esse aumento na disponibilidade de caroco de algoddo para os proximos anos
aquece o setor industrial para producéo de biodiesel, o que segundo Winterholler et al.
(2009) disponibilizara elevadas quantidades de coprodutos desse processo que é o farelo
e/ou torta de algoddo para alimentacdo animal. Esses coprodutos contém elevados
teores de proteina bruta (acima de 30%), 44% de fibra insolGvel em detergente neutro e
10,2% de extrato etéreo, com base na matéria seca. E 0s mesmos autores alertaram que,
devido ao envolvimento de altas temperaturas (70 °C a 105 °C) no processo de extracao,
pode haver diminuigdo da degradabilidade ruminal do produto, o que pode ser uma
caracteristica interessante quando, por exemplo, o intuito é elevar a quantidade de
proteina ndo degradavel no ramen.

Uma preocupacdo com o uso do caroco de algoddo ou de seus coprodutos na
alimentacdo € a presenca do gossipol, um composto antinutricional. O gossipol
(C30H300g) € um composto polifendlico de coloracdo amarela, antioxidante e
antipolimerizante, produzido em glandulas localizadas nas raizes, folhas, hastes e
sementes da planta do algod&o (Randel et al., 1992). E capaz de proteger a planta contra
danos provocados por insetos, mas também é toxico para os animais (doses acima de
5,0 mg/ml no plasma), embora em menor nivel para os ruminantes (sinais subclinicos na
maioria das vezes) (Arieli, 1998; Benbouza et al., 2002; Mena et al., 2001).

No Brasil, ndo existem estudos amplos que analisam uma faixa de teor de
gossipol em caroco de algoddo ou em seus coprodutos. Pesquisas avaliando gossipol
livre em carogo de algodao nos Estados Unidos ressaltaram que, este composto esteja
presente entre 0,47-7% do peso seco do caro¢o e em menor concentacdo na torta, entre
0,04-1,77%, todavia, observa-se que a abrangéncia desses dados ainda € limitada frente
as espécies cultivadas (EFSA, 2008; OECD, 2009).

Estudos como os de Boatner (1944) e Baliga (1956) com caroco de algodéo
constataram que o gossipol apresenta-se na forma livre, mas que existem outros
compostos similares como o gossipurpurina e o gossifulvina. O primeiro € um pigmento
de coloracdo purpura e que se decompde em solucdo, tornando-se amarelo claro. Ja o
gossifulvina, apresenta coloragdo alaranjada e, embora mais estavel que o gossipol, é
menos reativo, possivelmente inerte.

Apo6s o processamento, ocorre a complexagdo do gossipol livre devido a ligacdo
do grupo aldeido presente na molécula com aminas dos aminoacidos das proteinas do

meio. Assim, a maior parte do gossipol presente na torta ou farelo encontra-se na forma
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ligada, a qual foi denominada inicialmente por Frank E. Carruth de D-gossipol, mas
ainda coexistem pequenas fragdes de gossipol livre, gossipurpurina e gossifulvina
(Baliga, 1956; Carruth, 1947; Strem-Hansen et al., 1989).

Depois de metabolizado, o gossipol pode ser oxidado a um metabdlito inativo
denominado gossipolone (Yu, 1987). Da mesma forma, outros estudos relatam a
existéncia de compostos provenientes de oxidacdo, analogos ao gossipol, como por
exemplo, o apogossipol e 0 apogossipol hexaacetato que sdo toxicos, mesmo que o
apogossipol apresente apenas um terco da toxicidade do gossipol (Clark, 1928ab; Jia et
al., 2008).

Embora ruminantes apresentem menor susceptibilidade ao gossipol do que os
animais monogastricos, a ingestao cronica desse polifenol apresenta efeito acumulativo,
provocando sinais de toxicidade similares (i.e. falta de apetite, morte fetal, reducdo no
consumo, producéo de leite) aos da ingestdo de concentracdes elevadas de gossipol livre
na dieta, como por exemplo, para gado leiteiro, equivalentes a uma ingestdo de doses
acima de 6,6 mg.kg™ de peso corporal (Lindsey et al., 1980).

Apesar de conhecida a composicdo bromatoldgica da torta de algoddo, que
possui reduzidos teores de extrato etéreo (9,67% de extrato etéreo), 55,67% de fibra
insoltivel em detergente neutro e bom valor energético bruto de 4,85 Mcal/kg de matéria
seca (Valadares Filho et al., 2006), ainda sdo escassos 0s relatos na literatura sobre a
utilizacdo da torta de algodao em dietas de ruminantes e, principalmente, sobre o efeito
dessa torta no desempenho de vacas lactantes e caracteristicas do leite.

Da mesma forma, para gado leiteiro, Lindsey et al. (1980) realizaram um estudo
de 14 semanas, utilizando ra¢des adicionadas de torta de algoddo obtidas por prensagem
ou extracdo por solvente, na proporcdo de 45% de matéria seca e observaram
decréscimo no ganho de peso, além de mudancas fisiologicas e presenca de gossipol no

plasma e figado, sugerindo a possibilidade de intoxicacdo mesmo em animais maduros.

3.5- Mamona

A mamoneira (Ricinus comunis L.), uma oleaginosa pertencente a familia
Euforbiacea que desenvolve em regides de clima tropical e subtropical e que apresenta
resisténcia a longos periodos de estiagem (Chiaradia, 2005). Possivelmente oriunda da
Etiopia e gradativamente difundida para o continente Africano, regido do Mediterraneo
e regies de clima quente da Asia (Garcia-Gonzalez et al., 1999), a mamona produzem

grdos ricos em Oleo glicidico soluvel em alcool. No Brasil é bastante cultivada,
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sobretudo, nas regifes aridas e semidridas, responsaveis por mais de 90% da producéo
brasileira (Severino et al., 2006), isso se deve pela suas caracteristicas de resisténcia a
escassez de dgua e adaptabilidade ao clima da regido, sendo o Estado da Bahia o maior
produtor (Alves et al., 2004). E uma planta que requer pelo menos 500 mm de chuvas
para o seu crescimento e desenvolvimento, em temperatura do ar que varia entre 20 e 30
°C, de preferéncia com altitude superior a 400 m, para seu desenvolvimento pleno
(Peixoto, 2006). Precipitacdes entre 600 e 700 mm proporcionam rendimentos
superiores a 1.500 kg/ha (Beltrdo et al., 1999). Por isso, essa cultura se adapta bem as
condicdes edafoclimaticas de regiGes semiaridas que tem as caracteristicas ideais para
seu desenvolvimento.

A mamoneira apresenta caracteristicas variaveis, dentre elas o porte que pode ser
ando ou arboreo, serem perenes ou anuais, com oscilagdes no teor e composicao do dleo
e diferentes cores de folhas, caules e frutos (Milani, 2008). Assim, como a maioria das
plantas oleaginosas, o 6leo da mamona é extraido dos grdos também muito utilizado
para producéo de fontes energia renovavel (Chiaradia, 2005), sendo de grande interesse
para a industria de biodiesel. O processamento da mamona para extracdo do 6leo gera
coprodutos, a torta e farelo, que devido suas elevadas concentracdes de nitrogénio,
fosforo e potéssio pode ser utilizada como biofertilizante, mas aos poucos a torta de
mamona vem se destacando como fonte proteica para ruminantes. Em torno de 55% do
peso das sementes, apds extracdo do dleo, corresponde a producdo de torta, entretanto,
ocorre variacdes em funcdo do teor de Oleo (35 a 55%) presente na semente e com
método de extracdo utilizado (Hemerly, 1989).

O crescente interesse da torta de mamona pelas industrias de racdes para 0s
animais se deve elevado valor proteico, com 32 a 45% de proteina bruta, além de 50,5%
de fibra insolivel em detergente neutro, 5,48% de extrato etéreo, 4,26% de lignina e
5,06% de carboidratos ndo fibrosos (Guimardes, 2010). Entretanto, seu uso tem sido
limitado para os animais devido a presenca de substancias toxicas e alergénicas
(Moshkin, 1986; Anandan et al., 2005). Sendo obrigatdrio o processamento para
destoxificacdo para que a torta possa ser utilizada na alimentacdo de ruminantes e nao-
ruminantes.

A toxidez da torta de mamona é causada pela presenca de proteinas denominada
ricina, um alcaldide, a ricinina, fitohemaglutininas e um complexo alergénico, o CB-1A,
que causa reagdes alérgicas em humanos (Jenkins, 1963; Alexander et al., 2008). Essas
proteinas pertencentes a familia de enzimas conhecidas como Proteinas Inibidoras de

Ribossomos (RIP) sdo capazes de inativar ribossomos, por meio da ruptura da ligacdo
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entre adenina e a ribose, impossibilitando a sintese proteica, induzindo & morte celular e
como consequéncia ocasionando a morte celular (Musshoff & Madea, 2009).

A ricina é uma das fitotoxinas ou toxalbumina mais potentes e concentra-se no
endosperma da semente (Anandan et al., 2005). Apesar do teor de ricina ser bastante
variavel, os niveis podem variar entre 1 a 5% do peso seco das sementes (Cook et al.,
2006; Alexander et al., 2008). Ja a ricinina, apresenta uma concentracdo entre 870 e
1.500 mg.kg™ de sementes e possui menor toxicidade, manifestada basicamente por
sintomas neurolégicos (Lord & Spooner, 2011; Dobereiner et al., 1981), enquanto o
complexo alergénico representa 12,5% do peso da torta e esta presente na semente, no
p6len e em partes vegetativas da planta (Bandeira et al., 2004; Assis Junior et al., 2011).

Desde 1960, a torta de mamona ja era comercializada destoxificada pela
“Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A. — SANBRA” denominada Lex
Protéico. Todavia, para que os métodos de destoxificacdo dos coprodutos da mamona
sejam utilizados, estes devem ser economicamente vidveis e garantir alta eficiéncia de
destoxificacdo (Souza, 2015).

Para vacas em lactacdo, o uso de torta de mamona destoxicada em substituicdo
ao farelo de soja ndo alterou a producdo de leite e melhorou a eficiéncia alimentar
conforme verificado por Silva (2014), que também verificou bons coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, extrato etéreo e fracdo fibrosa com médias de 55,22;
76,63% e 54,26%.

Em regime de pastejo de Brachiaria Brizantha, Souza (2015) avaliou a producéo
de leite em vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de
sangue H x Z), de terceira a quinta ordem de lactacdo, recebendo niveis de farelo de
mamona (0,0%, 3,3%, 6,6% e 10,0%) na matéria seca da dieta. O farelo de mamona
apresentava 3,3% de extrato etéreo na matéria seca. O autor verificou que a inclusdo de
até 10% de farelo de mamona ndo afeta a producao de leite, 0 consumo de matéria seca,
fracdo fibrosa, extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais. Ainda, ndo afeta a
digestibilidade desses nutrientes.

Os teores de extrato etéreo em tortas tende a ser superior quando compara com
os farelos, em funcdo do método de extracdo do Oleo. Conforme mencionado por
Palmquist & Mattos (2006), elevados teores de gordura na dieta (acima de 8% na
matéria seca) pode comprometer o consumo e desempenho dos animais. O uso de torta
de mamona em dietas de vacas em lactagdo ainda € muito incipiente, o que reforca a
importancia dessa pesquisa frente as demandas por conhecimento desse coproduto na

alimentagédo animal.
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4. Nutrigdo proteica para vacas de leite

Assim como a producdo de forragem ao longo do ano, as concentracGes de
nutrientes nas plantas oscilam bastante em funcdo das mudancas ocorridas nos
componentes celulares pela maturidade fisiolégica. Com isso, a utilizacdo de pasto
como exclusiva fonte de nutrientes promove limitagdes de ordem nutricional
acarretando a reducdo do desempenho animal afetando a lucratividade do sistema
(Muller & Fales, 1998).

Fisiologicamente, a planta quando jovem apresenta relagdo elevada de contetido
celular, rico em nitrogénio (N), carboidratos soltveis, elevada digestibilidade e baixa
concentracdo de componentes estruturais como celulose, hemicelulose e lignina.
Entretanto, a medida que a planta atinge a maturidade fisiolégica ocorrem mudancas nas
estruturas, devido ao crescimento, exigindo maior resisténcia da parede celular e dos
demais tecidos de sustentacdo. Esse processo € a principal causa de reducdo ou diluicao
dos componentes do conteudo celular, dentre esses, 0 nitrogénio, expressos na forma de
proteina bruta, e que mais impacta no desempenho produtivo dos animais.

O uso exclusivo de pasto como fontes de nutrientes limita a producdo de leite
por ndo adequar aos requerimentos nutricionais dos animais, sobretudo em proteina
bruta. Todavia, 0 excesso desse ingrediente ofertada na dieta é convertida em aménia, e
em condicdes ideais de pH ruminal é absorvida para a corrente sanguinea, transformada
em ureia no figado e excretada pela urina ou glandula mamaria (concentra-se no leite)
ou reciclada via saliva para o trato digestivo superior. Problemas ambientais podem
ocorrer devido a ureia presente na urina ser convertida em aménia e volatilizada para o
ambiente. A proteina bruta é o nutriente mais oneroso da dieta ndo sendo interessante
para o retorno de capital quando se tem em excesso, além da reduzida eficiéncia de uso
do nitrogénio (Broderick, 2003) uma vez que parte da energia que deveria ser utilizada
para producdo de leite é dispensada para excrecdo de N. Para cada grama de N
excretado, sdo gastas 13,3 kcal de energia digestivel (Broderick, 2003).

De forma geral, a grande preocupacao em estudar fontes proteicas,
principalmente para vacas leiteiras, se deve ao processo de degradacdo no rumen. Existe
uma preocupacdo e necessidade de balancear as dietas visando fornecer proteina
degradada no ramen (PDR) associado com fontes de energia visando potencializar a
producdo de proteina microbiana que é a principal fonte de aminodcidos para o0s

animais. Dentro das fontes de PDR, tem o fracionamento proteico proposto pelo NRC
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(2001) na qual a proteina bruta é dividida em 3 fracGes ou em 5 fracBes, segundo o
sistema de Cornell, CNCPS (Sniffen et al., 1992). A fragdo sollvel, prontamente
disponivel aos microorganismos ruminais, é classificada como fracdo A no NRC e é
subdividida em duas fracbes no CNCPS, A para o nitrogénio ndo protéico e B1 para
proteina verdadeira solivel. As fracdes B do NRC e B2+B3 do CNCPS representam a
proteina verdadeira potencialmente degradavel. A subdiviséo feita pelo CNCPS leva em
conta a velocidade de degradacdo da fragdo no rumen, sendo a B2 de média e a B3 de
lenta degradacdo. Por fim, a fragdo C, tanto no NRC quanto no CNCPS, representa a
porcdo da proteina indisponivel ao animal.

E interessante destacar que também existem sistemas de fracionamento de
carboidratos (Sniffen et al., 1992), visando adequar com o fracionamento proteico para
maximizar sintese de proteina microbiana. Por outro lado, existem as proteinas ndo
degradadas no rdamen (PNDR) que sdo muito importantes no fornecimento de
aminodacidos especificos requeridos em maior quantidade, principalmente em vacas de
alta producdo de leite. Essa deficiéncia acontece devido a proteina microbiana
sintetizada pode ndo suprir quantidades suficientes de aminoécidos para atender o
requerimento de vacas leiteiras produzindo grandes quantidades de leite (Polan et al.,
1991).

Portanto, fica claro a importancia do correto balanceamento de proteinas (fontes
de aminoécidos) na dieta para otimizar a eficiéncia de uso do N e minimizar
desperdicios e dinheiro na propriedade. No entanto, a dindmica de N no organismo
animal ainda é complexa, por interagir fatores ainda pouco estudados, como turnover
celular liberando N de origem endogena e reciclagem interna de N (Silva & Ledo,
1979).

Mulligan et al. (2004) utilizaram vacas de alta producdo em pastagens e
observaram que suplementos com baixa concentracdo proteica foram mais eficientes na
utilizacdo do N dietético, diminuindo sua excrecdo no ambiente, sem alterar a producao
de leite. Voltolini et al. (2010) avaliaram trés doses de PB no concentrado de vacas
mantidas em pastagens de capim elefante com 12% PB e ndo observaram respostas a
teores maiores de 15,8% da matéria natural no concentrado.

Van Der Grinten et al. (1992) avaliaram a suplementagdo proteica em quatro
sistemas de producdo baseados em pastagens tropicais com a utilizacdo de
concentrados, e observaram que em todos o0s sistemas, as dietas apresentavam excesso
de PB. Isto provavelmente vem ocorrendo em grande nimero de sistemas de producao

de leite no Brasil que utilizam pastagens tropicais adubadas com doses altas de N e
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vacas com producbes médias entre 12 a 20 kg/dia. Em estudo conduzido por Paiva et
al., (2013) com niveis crescente de proteina bruta (10, 12, 14 e 16 %) em dietas para
vacas (holandes x Zebu) em lactagdo, os autores verificaram que o consumo de matéria
seca e proteina bruta aumentaram linearmente com a inclusdo de proteina na dieta. Mas
em niveis acima de 14% de proteina da dieta, 100 gramas de proteinas foram excedidas
as exigéncias nutricionais dos animais. Dessa forma, é necessario atentar ao teor
proteico do pasto ao longo do ano, sobretudo em condicOes de aplicacdo de nitrogénio
para que ndo haja excesso desse nutriente na dieta.

5. Consumo de matéria seca e digestibilidade

O consumo de alimento e fundamental para a nutri¢éo, pois determina o nivel de
ingestdo de nutrientes e, portanto, a resposta animal. As exigéncias fisiologicas e
metabolicas do animal sdo os fatores reguladores da ingestdo de alimentos, sendo
controlados pelo sistema nervoso central (Van Soest, 1994). Normalmente, considera-se
que o consumo é controlado por uma série de sinais de feedback negativo do trato
digestivo, figado e outros 6rgdos na resposta da presenca dos nutrientes. Os animais
memorizam as consequéncias metabolicas dos alimentos pelas propriedades sensoriais
(aparéncia, sabor e textura) e podem entdo escolher alimentos preferidos ou evitar
aqueles que ja tiveram alguma experiéncia prévia (Maggioni et al., 2009).

Dentre 0s mecanismos que controlam o consumo, destacam-se 0S mecanismos
fisicos e quimicos. Os fisicos estdo associados com a capacidade volumétrica do ramen
também conhecida como “enchimento ruminal”. Embora o rdmen tenha uma grande
capacidade fisica, a lenta taxa de degradacdo e digestdo das forragens em consequéncia
dos seus altos contetidos de FDN (Moreira et al., 2004) faz com que a capacidade do
ramen seja um fator limitante da ingestdao (Minson, 1990). Mertens (1994) sugeriu que
quando a ingestdo de FDN € maior que 1,2 % de peso corporal (PC) ocorre limitacdo no
consumo. Isto devido ao estiramento dos receptores na parede do rimen que determina
0 envio de sinais ao cérebro via nervo vago (Leek & Harding, 1975). Desta forma, o
valor nutritivo da forragem disponivel tem grande influéncia na quantidade de forragem
consumida pelos ruminantes. De acordo com Forbes (1995), a partir da década de 60,
tornou-se claro a existéncia de uma relacdo positiva entre a digestibilidade da forragem
consumida e o seu consumo diario em bovinos. Euclides et al. (2000) encontraram
correlagdo positiva para o consumo voluntario da matéria seca e digestibilidade in situ

da matéria seca e negativa com o contetido de FDN da dieta.
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Os mecanismos quimicos iniciam quando a concentracdo de &cidos graxos de
cadeia curta (acetato, propionato e butirato) no ridmen e no sistema portal aumentam
ativando os receptores na parede do rimen e hepaticos, respectivamente (Forbes, 1995).
De acordo com Van Soest (1994), o propionato € mais eficiente que o acetato e butirato
para cessar 0 consumo. Sendo assim, quando a digestibilidade e densidade energética da
racdo é elevada com o uso de concentrados proteicos energéticos, incrementos na
concentracdo de &cido propibnico, precursor da glicose ocorrem, 0 que ativa o centro da
saciedade por meio de receptores quimicos presentes no rumen, intestino delgado,
figado e cérebro, consequentemente, inibindo consumo. Entretanto, os resultados
observados em experimentos com acetato, butirato e propionato ndo descartam a
possibilidade de algum outro metabdlito ser o agente regulatorio ou que estes acidos
estimulam substancias hormonais que afetam a ingestdo, que séo os peptideos opioides
(Maggioni et al., 2009).

O consumo de racdes pelo animal pode ser expresso de diversas formas. Porem,
parece haver um consenso em funcdo da digestibilidade. Para dietas menos digestiveis o
ideal é expressd-lo em porcentagem do peso corporal (% PC), pois, neste caso, a
limitacdo do consumo é regulada por mecanismos fisicos. Em dietas mais digestiveis,
em que o consumo € limitado pela demanda fisiolégica de energia (elevada
concentracdo de acidos de cadeia curta, principalmente propionato), a melhor forma de

expresséa-lo é com base no peso metabélico (g / kg >” de PC).

6. Composicao da proteina do leite e nitrogénio ureico no leite

O estudo da composicdo da proteina do leite envolve grande dindmica dos
processos metabolico das proteinas no ramen e intestino delgado. O fato € que, apos a
degradacdo e digestdo das proteinas, a unidade basica disponivel para o animal sdo os
aminodacidos livres e peptideos que sdo absorvidas pelo epitélio intestinal para a
corrente sanguinea. Isso é importante, pois a grande demanda de aminoécidos na
glandula maméria corresponde aos aminoacidos extraidos do sangue (Clark et al.,
1978).

Segundo Rogers et al. (1989), vacas de alta produgdo requerem grandes
quantidades de aminoacidos, porém, os dados sobre a quantidade de aminoéacidos
absorvida no intestino delgado e que maximiza a producéo de leite e de proteina no leite
s&o limitados. E questionavel quanto e quais sdo realmente as mudancas necessarias no

perfil de amino&cidos da digesta duodenal, que podem ser reguladas pela suplementago
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protéica (Kung et al., 1984). Apesar das poucas informacdes sobre os aminoacidos
limitantes para ruminantes, a metionina parece ser o primeiro aminoacido limitante na
sintese do leite (Buttery & Foulds, 1985), sendo também considerado aminoécido
limitante para o crescimento microbiano e a fermentag@o ruminal (Kung et al., 1984).

A concentracdo de nitrogénio excretado que acessa a glandula mamaria e
concentra no leite é avaliado por meio do N-uréico no leite (NUL), que é uma das
ferramentas que permitem avaliar a adequacéo proteica da dieta consumida pelas vacas.
O nitrogénio da dieta, em excesso, é transformado em ureia no figado e carregado pela
corrente sanguinea até os rins, onde é filtrado e eliminado via urina ou reciclado via
parede ruminal e saliva. Por ser uma micromolécula, facilmente e rapidamente passa
para a glandula mamaria altamente drenada pela corrente sanguinea (Gustafsson &
Palmquist, 1993), fazendo com que elevados teores de NUL sejam indicativos de
excesso de nitrogénio dietético, ou utilizacdo ineficiente desse nutriente (Broderick &
Huhtanen, 2007).

Assim, o correto balanceamento de fontes nitrogenadas em adequacdo com a
energia nas dietas pode ser monitorado pelo NUL (Broderick & Clayton, 1997) e
melhorar a eficiéncia de uso do N (Jonker et al., 1998). Estudos permitem inferir que
existe uma relacdo entre a maior concentracdo de NUL, maior € a presenca de N sendo
excretado pela glandula urinaria (Broderick & Huhtanen, 2007; Jonker et al., 1988) ou
seja, maior contaminacdo do meio ambiente e maiores perdas de capital investido
(Mulligan et al., 2004).

Vaérias pesquisas foram desenvolvidas visando obter indicadores ideais para o
NUL, sendo estes na ordem de 8,5 a 16 mg dL™* (Oltner & Wiktorsson, 1983; Jonker et
al., 1988; Kohn et al., 2002). No entanto, variacdes podem ocorrer em funcdo de fatores

como teor de proteina bruta na dieta.

7. Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

A proteina presente na dieta é o componente que mais onera 0s custos de
producdo, portanto, o uso eficiente desse ingrediente é o fator primordial sobre os custos
dos alimentos. Com isso, a avaliagdo do balango de nitrogénio no animal permite a
obtencdo de informagdes a respeito da nutricdo proteica dos ruminantes, o que pode ser

importante para evitar prejuizos produtivos, reprodutivos e ambientais, decorrentes do
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fornecimento de quantidades excessivas de proteina ou da inadequada sincronia
energia:proteina no rimen (Pessoa et al., 2009).

Silva & Ledo, (1979) mencionaram que diversas sao as origens dos compostos
nitrogenados que chegam ao rumen, sendo a dieta uma fonte de proteina verdadeira,
aminoacidos, peptideos, acidos nucléicos e nitrogénio ndo-proteico (NNP). A proteina
de origem celular microbiana representa a maior fonte de amino&cidos para o animal e o
N enddgeno que € proveniente da reciclagem da ureia, da descamacéo do epitélio, da
lise de células microbianas.

Dentre as fontes mencionadas, o suprimento de aminoacidos a partir da proteina
microbiana é essencial para 0 metabolismo proteico dos ruminantes, uma vez que a
maior parte dos amino&cidos absorvidos no intestino delgado é oriunda da proteina
microbiana (Aguiar et al., 2015). A eficiéncia de producdo microbiana e o fluxo
microbiano sdo fatores determinantes da quantidade de proteina microbiana que alcanga
0 intestino delgado. De acordo com o NRC (2001), as proteinas sintetizadas pelos
microrganismos ruminais possuem excelente perfil aminoacidico e composi¢do pouco
variavel. Dessa forma, o estudo dos mecanismos de sintese proteica microbiana e dos
fatores relacionados ¢é de grande importancia (Pessoa et al., 2009).

Para Souza (2015) tem crescido a utilizagdo de metabolicos como indicadores de
adequacdo de energia e proteina no ramen, visando aumentar a eficiéncia do uso de
nutrientes e entender melhor a resposta metabdlica dos ruminantes, frente as dietas.
Sendo, os teores de ureia no soro, na urina e no leite (vacas leiteiras) os mais
importantes indicadores metabolicos (Lucci, 1997).

A ureia formada no figado a partir da aménia no epitélio ruminal é a principal
forma de eliminacdo do nitrogénio da dieta (VVan der Walt, 1993). Esse processo ocorre
devido a velocidade de producdo de ambnia pelos microrganismos ndo ser
acompanhada pela velocidade de utilizacdo pelo mesmo para degradacéo e digestdo dos
carboidratos, 0 que aumentam a excrecdo de compostos nitrogenados e a perda de
proteina da dieta (Morrison & Mackie, 1996; Huntington & Archibeque, 1999).

Assim, pesquisas como as de Roseler et al., (1993) e Hof et al., (1997),
indicaram que o N-uréico do plasma e do leite sdo bons indicadores do equilibrio
ruminal entre N e energia para indicar o estado nutricional proteico e a eficiéncia de
utilizacdo de N.

De acordo com Menezes et al. (2006), a excregéo de ureia pela urina e pelo leite

também podem ser influenciadas quando niveis de N estdo acima dos valores basais, 0
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que pode resultar em perdas de proteina dietética, tendo uma correlacdo entre a excregdo
de ureia e as concentragdes plasmaticas da mesma.

A quantidade e a qualidade do perfil aminoacidico, principalmente de origem
microbiana disponivel e absorvido no intestino delgado em bovinos, podem limitar o
potencial produtivo do animal leiteiro (Nousiainen et al., 2004). Quando 0s animais sao
confinados, tem se maior controle dos ingredientes utilizados nas dietas, todavia,
quando em pastejo, € dificil o ajuste da ingestdo de proteina e energia, devido a selecdo
da dieta pelo animal e, muitas vezes os alimentos analisados ndo sdo completamente
representantes fiéis dos alimentos realmente consumidos (Souza, 2015).

Sendo assim, buscar estratégias de maximizacdo da producdo e assimilacdo da
proteina microbiana pelo animal ¢ uma forma de reduzir a limitagdo de aminoacidos
essenciais. O perfil de aminoacidos da proteina de origem microbiana é a mais
equilibrada quando comparado com outras fontes de proteina comumente utilizadas na
alimentacdo de bovinos leiteiros. Assim, é fundamental estimar de forma acurada a
sintese de proteina microbiana ruminal. Moscardini et al. (1998) afirmam que a
alimentacdo altera a producdo de proteina microbiana, afetando a quantidade e a
qualidade da proteina que chega ao intestino delgado.

Segundo Aguiar et al. (2015); Goncalves et al. (2014) e Imaizumi et al. (2010), a
quantificacdo da sintese de proteina de origem microbiana ¢ um dos aspectos de maior
interesse em pesquisas com alimentacdo proteica para ruminantes. Pois a proteina
microbiana pode atender em média 59% da proteina disponivel para digestao e absorcao
no intestino (Clark et al., 1992).

Dentre os métodos (i.e. marcadores externos) para estimar a quantidade de
proteina microbiana sintetizada no ramen, os mais utilizados baseiam-se no uso de
marcadores internos como os derivados de purinas (DP) e &cido 2,6 diaminopimélico
(DAPA). Os derivados de purinas se destacam por ser de menor custo e por ser uma
técnica ndo invasiva ao animal (Renno et al., 2008).

De acordo com Fujihara et al. (1987), primeiramente, em 1962, Blaxter &
Martin e, em 1965, Topps & Eliot, propuserem o uso da excre¢cdo de DP como
marcador metabolico da sintese microbiana, no entanto ajustes recentes (Mayes et al.,
1995) foram feitos para o estabelecimento de um método relacionando com a excregao
de DP e a produgéo microbiana.

Alantoina, &cido Urico, hipoxantina, xantina coletivamente referidos como DP
sdo produtos do catabolismo das purinas excretadas na urina de ruminantes, sendo que,

os dois primeiros representam 98%, enquanto que, 0s dois Ultimos apenas 2% (Perez et
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al., 1996). Os DP originam-se de duas fontes, as purinas absorvidas no intestino delgado
e as enddgenas, ou seja, liberadas do metabolismo dos acidos nucléicos (Chen &
Gomes, 1992).

De acordo com Oliveira et al. (2001), o método de excrecdo de DP assume que 0
fluxo duodenal de &cidos nucleicos € essencialmente de origem microbiana. E apo6s
digestdo intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sdo
catabolizadas e excretadas proporcionalmente na urina como DP (Perez et al., 1996).
Em estudos com bovinos, a quantificacdo na urina de alantoina e &cido Grico tem maior
representatividade, devido a grande atividade de xantina oxidase no sangue e nos
tecidos, que converte xantina e hipoxantina a acido Urico antes da excre¢do (Chen &
Gomes, 1992). Ainda segundo os autores (Chen & Gomes, 1992), a excrecdo de DP esta
diretamente relacionada com a absorcdo de purinas e, conhecendo-se a relacdo N
purina/N total na massa microbiana, a absor¢do de N microbiano pode ser calculada a
partir da quantidade de purina absorvida, que € estimada a partir da excrecao urinaria de
DP.

Todavia, Mayes et al. (1995) mencionaram que alguns parametros usados nos
modelos ndo foram ainda definidos ou confirmados, entre eles, a recuperagdo de purinas
absorvidas e a relacdo N purina/N total (NP/NT) nos microrganismos ruminais.
Entretanto, ha consideravel interesse em se utilizarem concentracbes de DP e outros
catabolitos nitrogenados no leite e na urina como indicadores do fluxo intestinal de
proteina microbiana e da utilizacdo dos compostos nitrogenados dietéticos (Susmel et
al., 1994).

Chen et al. (1995) observaram baixa correlacdo entre a concentracdo plasmatica
de DP e a excrecdo urinaria diaria de DP em ovinos e Gonda & Lindberg (1997)
concluiram que a avaliacdo apenas da excre¢do de alantoina no leite ndo seria indicador
confiavel do fluxo de proteina microbiana para o duodeno em vacas lactantes. Por outro
lado, a partir de dez experimentos em que foram utilizadas vacas em lactacéo,
Timmermans JR. et al. (2000) observaram relacdo positiva entre o fluxo de N
microbiano e a excrecdo de alantoina no leite.

Resultados de pesquisas evidenciaram correlagdes entre a excrecdo de creatinina
em funcéo do peso corporal dos animais (Orskov & McLeod, 1982; Susmel et al., 1994;
Vagnoni et al., 1997; Valadares et al., 1997a; Valadares et al., 1999; e Renno, 1999).
Assim, segundo Valadares et al. (1997), é possivel simplificar a coleta de urina
utilizando-se a excre¢do de creatinina na urina como indicador da producgdo urinaria,

uma vez que essa excrecdo € relativamente constante em fungdo do peso corporal pelo
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fato de ser pouco ou ndo afetada por fatores dietéticos (Chen et al., 1995). Assim, se
coletada uma Unica amostra de urina, denominada amostra spot, e determinada a
concentracdo de creatinina, a excre¢cdo de compostos urinarios como a ureia e 0sS
derivados de purinas (DP) pode ser estimada, facilitando a obtengcdo de dados

experimentais e possibilitando a utilizacdo dessa técnica a campo (Aguiar et al., 2015).

8. Comportamento ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta altamente relevante
para avaliar dietas e tomar decisfes de manejo que maximize o desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais. Diariamente, as atividades comportamentais sdo caracterizadas
de trés tipos bésicos: alimentagdo, ruminacéo e ocio, e a sua duracao e distribuicdo pode
ser afetada pela dieta, manejo, condi¢des climaticas e atividades dos animais no rebanho
(Fischer et al., 1997).

De acordo com Carvalho & Moraes (2005), o animal transmite sinais, via
comportamento ingestivo, sobre a abundancia e qualidade de seu ambiente pastoril que,
se utilizado para ponderar acGes de manejo, pode se tornar uma importante ferramenta
de gestdo do animal no pasto. Assim, os beneficios relacionados ao conhecimento do
comportamento ingestivo dos animais se estende sobre a tomada de decisfes quanto a
implantacdo e dimensionamento de estruturas como bebedouros, saleiros e cercas,
visando melhor conforto e bem estar dos animais (Albright, 1993).

Como outras espécies, 0s ruminantes procuram manter o consumo de alimentos
de acordo com suas necessidades nutricionais e ajustam o comportamento ingestivo em
resposta as mudancas do meio, dividindo o tempo entre atividades de pastejo,
ruminacdo, interac6es sociais e 6cio (Hodgson, 1985). Essas variaveis sao comumente
avaliadas em estudos sobre o comportamento ingestivo. O classico modelo conceitual
de ingestdo de forragem por animais em pastejo (Allden & Whittaker, 1970) previa que
0 consumo diario seria o produto do tempo de pastejo e a taxa de ingestdo. Mais
recentemente, Rook (2000) aperfeicoou esse conceito ao propor a distingdo do tempo
em pastejo a partir da duracdo das refeicdes e do nimero dessas refeicdes ao longo do
dia.

O tempo de pastejo de vacas lactantes na literatura apresentam uma grande
variacdo, Zanine et al. (2009) e Mendes et al. (2013), encontraram variagdo no tempo de
pastejo em Brachiaria Brizantha de minimo de 9,36 horas e maximo de 11,40 horas

(Souza, 2015). Ja a atividade de ruminacdo, que € o ato do retorno da digestdo para a
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boca para diminuicdo de particula e insalivacdo, em animais adultos varia de 3,7 a 8,72
horas e com média de 7,98 horas por dia (Meneses et al., 2014). Esse comportamento é
influenciado pela quantidade de fibra em detergente neutro da dieta, sendo proporcional,
quanto maior a quantidade, maior o tempo desprendido para a ruminagao,
principalmente se a fonte da fibra for de volumoso (Van Soest, 1994). Entretanto,
Welch & Hooper (1982) afirmaram que o aumento de fibra indigestivel ndo incrementa
a ruminacgdo, sendo tempo méximo da atividade de ruminag&o de 9 horas/dia, dividido
em 15 a 20 periodos (Van Soest, 1994).

J& 0 Gcio é o periodo em que o animal ndo esta se alimentando no pasto e cocho
ou ruminando e perfazem cerca de 10 horas (Albright, 1993), com variacGes entre 9 e
12 horas por dia (Phillips & Rind, 2001).

O tempo de alimentagdo no cocho é representado pelo tempo despendido pelo
animal no consumo de algum tipo de suplemento. Meneses et al., (2014) verificaram
que quando se aumentou a densidade energética da dieta, via suplementagéo, os animais
permaneceram mais tempo no cocho, assim, reduzindo as atividades de pastejo e

ruminagao.
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Il - OBJETIVO GERAL

Avaliar a incluséo do farelo de girassol, torta de algodao e torta de mamona em
dietas para vacas mestigas lactantes em pastejo.

2.1- Objetivos Especificos

» Avaliar o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, producdo do leite em vacas
mesticas lactantes sob pastejo alimentadas com dietas contendo coprodutos de
oleaginosas, bem como a composicao do leite e rendimento do queijo;

» Avaliar o comportamento ingestivo de vacas mesticas lactantes sob pastejo
alimentadas com dietas contendo coprodutos de oleaginosas.

» Avaliar o balanco de nitrogénio, a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e sintese
de proteina microbiana em vacas mesticas lactantes sob pastejo alimentadas com
dietas contendo coprodutos de oleaginosas;

» Avaliar a degradabilidade de coprodutos de oleaginosas.
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111 - CAPITULO |

CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, DESEMPENHO E
COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS MESTICAS
LACTANTES ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO

COPRODUTOS DE OLEAGINOSAS

Resumo: Objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, producéao e
composicdo do leite, rendimento do queijo e comportamento ingestivo de vacas
mesticas lactantes em pastejo alimentadas com dietas contendo coprodutos de
oleaginosas. O experimento foi realizado na Faz. Campestre/Curral de Dentro-MG.
Foram utilizadas quatro dietas constituidas por: concentrado padrdo a base de milho e
farelo de soja — D1 e inclusdo de 50% na matéria seca do concentrado padéo de farelo
de girassol — D2, de torta de algoddo — D3 ou torta de mamona — D4. O volumoso
ofertado foi Brachiaria brizantha cv. Marandu. A relacdo volumoso:concentrado média
foi de 72:28. Foram utilizadas 8 vacas mesticas, com producdo media de leite de 14
kg/dia e aproximadamente 120 dias de lactacdo, distribuidas em dois quadrados latinos
4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4 periodos), com periodo experimental total de 76 dias,
divididos em quatro periodos de 19 dias. Nao houve diferenca para 0s consumos de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina (FDNcp) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em kg/dia,
nem MS e FDNcp em porcentagem do peso corporal (PC), enquanto que, 0 consumo de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram maiores para as dietas contendo farelo de soja.
N&o houve diferenca nas digestibilidades de MS, PB, EE, FDNcp, CNF e NDT. Houve
mundaca para producdo de leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura,
com menor producdo para a dieta contendo torta de mamona (média 12,43 L/dia e 12,08
L/dia, respectivamente). Ndo houve diferenca entre dietas para a eficiéncia alimentar,
conversdo alimentar, composicdo fisico-quimica do leite, tempos de alimentacéo,
ruminacdo, 6cio e cocho em min./dia, nimero de mastigacGes mericicas por bolo e por
dia, tempo de mastigacbes mericicas por bolo, tempo de mastigacdo total em h/dia,
namero de bolos ruminados em n°%dia; consumo, ruminagdo e mastigacdo de matéria

seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN), eficiéncia de alimentacdo da MS e FDN
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e eficiéncia de ruminagdo da MS e FDN em g/h. A incluséo de 50% de farelo de
girassol e torta de algoddo em dietas para vacas em lactacdo ndo altera o consumo,

digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite e comportamento
ingestivo dos animais.

Palavras-chave: coprodutos de oleaginosas, digestibilidade aparente, farelo de girassol,
torta de algoddo, torta de mamona, eficiéncia de alimentag&o.
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I11- CHAPTER |

INTAKE, DIGESTIBILITY, PERFORMANCE AND INGESTIVE
BEHAVIOR OF CROSSBRED COWS IN LACTATION FEEDING
DIETS CONTAINING CO-PRODUCTS OILSEEDS

Abstract: The objective was to evaluate the intake, nutrient digestibility, milk
production and composition, cheese yield and ingestive behavior of crossbred lactating
dairy cows fed diets containing oleaginous co-products. The experiment was carried out
in the farm Campestre/Curral de Dentro-MG. Four diets consisted of: standard
concentrate based on corn and soybean meal - D1 and inclusion of 50% in the dry
matter of the concentrate of sunflower meal - D2, of cotton cake - D3 or castor cake -
D4. The bulky one offered was Brachiaria brizantha cv. Marandu. The voluminous:
average concentrate ratio was 72:28. Eight crossbred cows with a mean milk yield of 14
kg / day and approximately 120 days of lactation were used, distributed in two 4 x 4
Latin squares (4 animals, 4 diets, 4 periods), with a total experimental period of 76 days,
Divided into four periods of 19 days. There was no difference for dry matter (DM),
crude protein (CP), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber corrected for ash and
protein (NDFAP) and total digestible nutrients (TDN) in kg / day, nor DM and NDFAP
in percentage of body weight (CP), whereas the consumption of non-fibrous
carbohydrates (CNF) were higher for diets containing soybean meal. There was no
difference in the digestibilities of DM, CP, EE, NDFAP, CNF and TDN. There was a
milk production and milk production adjusted to 3.5% fat, with lower production for the
diet containing castor bean cake (mean 12.43 L/day and 12.08 L/day, respectively).
There was no difference between diets for food efficiency, feed conversion, physical
and chemical composition of the milk, feeding times, rumination, leisure and trough in
min./day, number of merciful chews per cake per day, chewing Cake, total chewing
time in h/day, number of cured cakes in n/day; Dry matter (DM) and neutral detergent
fiber (NDF), feed efficiency of DM and NDF, and rumination efficiency of DM and
NDF in g/h. The inclusion of 50% of sunflower meal and cottonseed in diets for
lactating cows does not alter the consumption, nutrient digestibility, milk production

and composition and ingestive behavior of the animals.
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Keywords: Co-products of oilseeds, apparent digestibility, sunflower meal, cotton pie,

castor bean cake, rumination efficiency.
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1- INTRODUCAO

As estimativas da producdo brasileira de leite mostraram que no ano de 2014
para 2015 houve decréscimo de 3,5%, atingindo um total de 35.174 bilhdes de litros de
leite, e este cenario de reducdo tem perdurado para o ano de 2016 (IBGE, 2016). Isso
acontece devido a maioria dos sistemas de producdo de leite ser extensivos, com baixo
uso de tecnologia (Felicio & Ferraz, 2010). Nas condicdes edafoclimaticas tropicais,
variacOes na oferta de massa e no valor nutricional do pasto ocorrem ao longo do ano, e
isso, tem sido apontado como limitantes da produgdo animal (Dettamen et al., 2014).
Dentre os nutrientes do pasto, os baixos niveis de proteina bruta tem sido o primeiro
limitante do consumo de nutrientes, seguido da energia digestivel (Dettman et al.,
2005).

Neste contexto, a utilizacdo de técnicas de suplementacdo € necessaria para
suprir as deficiéncias do pasto e possibilitar o desempenho animal. O farelo de soja tem
sido utilizado nos suplementos como fonte de nitrogénio para 0S microrganismos
ruminais. No entanto, a disponibilidade desse coproduto associado ao elevado custo de
aquisicdo tem dificultado seu uso nos suplementos. Evidentemente, esse impasse tem
direcionado muitos pesquisadores e nutricionistas de ruminantes a buscarem fontes
alternativas de compostos nitrogenados visando substituir o farelo de soja. Os
subprodutos das agroindustrias de biodiesel tem ganhado atencdo especial para compor
a dieta de animais ruminates, devido alguns desses ingredientes apresentarem elevada
disponibilidade de nitrogénio na composi¢do quimica (Abdalla et al., 2008).

Contudo, mais pesquisas se fazem necessarias quando utiliza subprodutos na
dieta de ruminantes, sobretudo em vacas em lactacdo, pois, 0s subprodutos podem
apresentar fatores nutricionais e ndo nutricionais, cuja presenca pode afetar o consumo,
disgetibilidade, desempenho e comportamento ingestivo dos animais (Souza et al.,
2016).

Costa et al. (2015) avaliaram niveis de torta de amendoin na dietas de vacas em
lactacdo e verificaram mudancas nos parametros fisioldégicos dos animais, mas que nao
modificaram o comportamento ingestivo dos animais.

Zervoudakis et al. (2010) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por farelo de
algodéo em dietas para vacas leiteiras sobre a producdo e composicdo do leite e néo

verificaram alteracdes.
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Souza et al. (2016) avaliaram o comportamento ingestivo de vacas lactantes
recebendo niveis (controle, 3,33%, 6,66% e 10,00%) de torta de mamona na dieta. Os
autores verificaram alteracdes no tempo de pastejo dos animais com a incluséo da torta
de mamona na dieta.

Lima et al. (2013) trabalharam com niveis de torta de girassol (0, 20, 40 e 60%
da MS) em substituicdo ao farelo de soja na dieta de novilhas, observaram que houve
reducdo no consumo de pasto e suplemento com a incluséo de torta de girassol.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo do farelo de girassol, torta
de algodao, torta de mamona em substituicdo ao farelo de soja em dietas para vacas
mesticas lactantes em pastejo sobre o consumo, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, a producgédo, composicdo do leite, rendimento do queijo e comportamento

ingestivo.
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2- MATERIAL E METODOS
As técnicas e os procedimentos utilizados na presente pesquisa estdo dentro das
normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), e
foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (protocolo n® 128/2016, em reunido do dia 15/04/2015).

Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Campestre, localizada no municipio de
Curral de Dentro, MG, e no Laboratoério de Forragicultura e Pastagens da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA.

Foram utilizadas 08 vacas mesticas Holandés-Zebu, lactantes, de segunda ou
terceira lactacdo, com peso corporal (PC) médio de 450 kg, producdo média de leite de
14 kg/dia e periodo de lactacdo de aproximadamente 120 dias. O delineamento
experimental adotado foi o duplo quadrado latino 4 x 4, cada um compostos de quatro
animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada. O experimento teve
duracdo de 76 dias, dividido em quatro periodos de 19 dias, sendo que, 0s 15 primeiros
dias de cada periodo foram para adaptacdo dos animais as dietas, e 0s 4 Ultimos para

coleta de dados, segundo metodologia descrita por Santos et al., (2006).

Manejo dos animais, tratamentos experimentais e composic¢ao da dieta

O volumoso utilizado foi Brachiaria brizantha cv. Marandu, cultivado em
piquetes irrigados, em sistema de pastejo intermitente, com duracdo de 2 dias em cada
piquete com taxa de lotacdo de 1 UA/ha. Os animais foram providos de praca de
alimentacdo composta de cocho para mineralizacdo e bebedouros.

Foram utilizadas quatro dietas constituidas por: concentrado padrdo a base de
milho e farelo de soja - D1 e inclusdo de 50% na matéria seca do concentrado padéao de
farelo de girassol — D2, de torta de algoddo — D3 ou torta de mamona — D4. As dietas
foram formuladas conforme o NRC (2001), para vacas no terco médio da lactacdo, com
média de 450 kg de PC £ 62, a fim de conter nutrientes suficientes para mantenca,
ganho de peso corporal de 0,150 kg/dia e producdo de 14 kg de leite/dia, utilizando
como base os dados da composicdo quimico-bromatolégica do capim Brachiaria
brizantha, milho, farelo de soja, farelo de girassol, torta de algodao e torta de mamona

(Tabelas 1, 2 e 3). Foram formuladas para serem isonitrogenadas e foram fornecidas as
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vacas duas vezes ao dia, as 07:00 h e as 15:00 h, na forma de ragdo concentrada, no

momento da ordenha.

Tabela 1. Proporgfes de ingredientes dos concentrados, com base na matéria seca e
razdo volumoso concentrado das dietas contendo diferentes coprodutos para vacas
lactantes

Concentrados
Ingredientes (%) Concentrado Farelode Tortade  Tortade
padréo Girassol  Algodéo Mamona
Milho Moido 63,51 43,27 34,93 38,42
Farelo de Soja 33,49 4,30 12,72 8,20
Farelo de Girassol - 49,43 - -
Torta de Algodao - - 49,35 -
Torta de Mamona - - - 50,38
Ncleo mineral vitaminico® 3,00 3,00 3,00 3,00
Razéo (%)
Volumoso 72,17 72,50 72,05 71,60
Concentrado 27,83 27,50 27,95 28,40

I Composicdo para cada 1000 g do produto: Célcio- 250 g, Fésforo- 44 g, Enxofre- 15 g, Sédio- 65 g,
Magnésio- 20 g, Cobalto- 25 mg, Cobre- 665 mg, lodo- 40 mg, Manganés- 1800 mg, Selénio- 15 mg,
Zinco- 2500 mg, Fluor (méax.) 912 mg, Vit. A- 200000 UI, Vit. Ds- 50000 UI, Vit. E- 800 UI.

Tabela 2. Disponibilidade e oferta de forragem referente aos periodos experimentais

Periodo experimental

1 2 3 4 Média
Massa de forragem (kg/ha)  2643,80 2490,60 2650,80 2586,40 2592,90
OF* (kg de MS/100 kg PC) 7,21 7,00 7,32 7,12 7,16

! Oferta de forragem; PC — Peso corporal.
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Tabela 3. Composicdo quimico-bromatologica da Brachiaria brizantha e dos
concentrados

L Concentrados

Nutrientes (%) g:?;;r:?;;? Concentrado Farelode  Torta de Torta de

padrdo Girassol Algodao Mamona
MS? 30,00 86,50 87,10 86,90 87,40
PB? 7,70 22,00 22,30 22,10 22,40
EE? 1,75 2,80 2,60 4,10 1,50
CNF? 11,45 51,10 35,60 23,20 23,90
FDNcp? 67,02 18,40 29,50 36,20 28,30
FDA? 35,97 8,80 18,80 25,90 23,20
FDNi 18,32 3,70 18,00 15,00 23,00
LIG? 9,52 2,50 10,00 15,60 17,20
MM? 6,87 6,60 6,30 6,30 15,50
NDT? 53,00 83,10 68,20 59,70 51,20
NDT? (dietas) - 68,00 60,60 56,30 52,10

1 P, Simulado - Pastejo Simulado; “Porcentagem da matéria seca; “Estimado pelas equacdes do NRC
(2001). MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CNF - carboidrato ndo fibroso;
FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDA - fibra em detergente &cido;
FDNi — fibra em detergente neutro indigestivel; LIG - lignina; MM - matéria mineral e NDT - nutrientes
digestiveis totais.

A torta de mamona foi detoxicada previamente com utilizacdo de solucéo
Ca(OH),, sendo que, cada quilograma foi diluido em 10 litros de agua e aplicados na
quantidade de 60 g de Ca(OH), por quilograma de torta de mamona, com base na

matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007).

AvaliacOes
Desempenho

As vacas foram pesadas no inicio e no final de cada periodo experimental, para
obtencdo do peso corporal médio para cada periodo experimental.
Caracteristicas do pasto

A biomassa da forragem foi estimada conforme o método da dupla amostragem
Wilm et al., (1944), com o auxilio de um quadrado com &rea (0,25m?), lancado de
forma aleat6ria, 40 vezes na area pastejada. Antes de jogar o quadrado, foi utilizado o
método indireto para a quantificacdo da producéo de forragem por hectare, através de
observacdo visual, classificando a forrageira existente na area em determinados escores:

1, 2 e 3, sendo que, cada escore correspondente & producdo da forrageira in natura,
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considerada escore 1 com altura até 20 cm, média até 40 cm e alta acima de 40 cm de
massa da forragem. Das 40 amostras avaliadas visualmente, apenas 12 lancados ao
acaso, foram coletados por meio de cortes, armazenadas em sacos plasticos e
posteriormente pesadas em uma balanca digital com precisdo de 5 g.

De posse dos valores das amostras cortadas e estimadas visualmente, por meio
da equacdo proposta por Gardner (1986), foi possivel calcular a quantidade de biomassa
de forragem disponivel na &rea, expressa em kg MS/ha. Também foi realizada a coleta
do pasto através do pastejo simulado, observando o pastejo das vacas e, posteriormente,
coletando o pasto no extrato consumido, simulando o material ingerido pelo animal,
conforme Johnson (1978). As amostras de pasto e pastejo simulado foram armazenadas
a -20°C para posteriores analises quimicas e bromatolégicas.

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como
sendo 450 kg de PC, utilizando-se a seguinte formula:

TL = (UAt)/area, em que: TL = taxa de lotagdo, em UA/ha; UAt = unidade
animal total; Area = area experimental total, em ha.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula:

OF = {DISP/(PC/100)}/dia, em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg
PC/dia; DISP = disponibilidade de forragem em kg de MS/ha; PC = peso corporal dos

animais; DIA = duracdo do periodo experimental em namero de dias (Tabela 2).

Composic¢ao quimica

As analises quimicas das amostras de pasto, dos concentrados e das fezes foram
determinadas conforme as seguintes metodologias: matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) de acordo com a AOAC (1995). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizados seguindo os
procedimentos descritos Van Soest & Robertson (1985). Os teores de celulose foram
solubilizados com acido sulfurico 72 %, e o conteudo de lignina obtido pela diferenca
como proposto por Goering & Van Soest (1970).

O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina foi
realizado segundo recomendac@es de Licitra et al. (1996) e Mertens (1997).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente
digestivel (FDNpd) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) dos alimentos
foram obtidas de acordo com Paulino et al. (2008).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al., (1992),
como: CT = 100 — (%PB + %EE + %cinza).
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Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinza e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo: CNFcp = (100 — %FDNcp —
%PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1998),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED, em que: PBD = PB digestivel;
FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas, foram calculados conforme equacgdes descritas pelo NRC (2001). Para o calculo
do NDTest do capim Brachiaria brizantha utilizou-se a equagdo: NDTest = 0,98 [100 -
(%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE
- 1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)0,667] - 7 e para o calculo do
NDTest das racdes concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x
(FDNp - lignina) x [1 - (lignina/FDNp)0,667] - 7; sendo que, nas equacgdes acima:

FDNp = FDN — PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25) PF =
efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos.

PIDA = nitrogénio insolivel em detergente acido x 6,25. Para valores de EE < 1, na
equacdo (EE-1)=0

Consumo

Foram estimados o consumo de MS, PB, EE, FDNcp, CNF e NDT em kg/dia, de
MS, FDN, (em % PC).

A producdo fecal foi estimada com a utilizacdo do indicador dioxido de titanio,
como indicador externo, em que foi administrado 10 g por animal, misturado ao
concentrado, fornecidos diariamente as 7:00 horas em dose Unica durante 08 dias, sendo
trés dias para estabilizacdo do fluxo de excrecdo do marcador e cinco dias para coleta
das fezes de acordo com procedimentos descrito por Valadares Filho et al., (2006). As
fezes foram coletadas uma vez ao dia no momento da administracdo do indicador,
diretamente da ampola retal, e armazenadas a -20°C.

A determinagdo da concentracdo de titanio foi feita segundo metodologia de
Detmann et al. (2012). A leitura foi efetuada em espectrofotdmetro de UV-Visivel, no
Laboratorio de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia.

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador

interno FDN indigestivel (FDNi), obtido ap6s incubacgdo ruminal por 240 horas (Casali
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et al., 2008), de 0,5 g de amostras de alimentos e fezes em duplicata, utilizando sacos
confeccionados com tecido ndo tecido (TNT), gramatura 100 (100 g.m?), 5 x 5 cm. O
material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro,

para determinagéo da FDNI.

Digestibilidade

A digestibilidade aparente e o consumo de matéria seca (CMS) foram estimados
a partir da producéo fecal.

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela férmula
descrita por Silva & Ledo (1979):

D = [(kg nutriente ingerido — kg nutriente excretado nas fezes) / kg nutriente
ingerido] x 100.

As vacas foram ordenhadas com ordenhadeira mecénica duas vezes ao dia, as
7:00 e as 15:00 h, utilizando solucéo pré-dipping e pos-dipping nos tetos de todos 0s

animais, sendo adotado 0 mesmo manejo para todos 0s grupos experimentais.

Desempenho produtivo e qualidade do leite

O leite foi pesado durante todo periodo de coleta, do 16° ao 19° dia. As
producdes de leite corrigidas para 3,5% de gordura foram calculadas utilizando-se a
equacdo proposta por Sklan et al. (1992):

Leite com 3,5% de gordura = (0,432 + 0,1625 x porcentagem de gordura) x kg
de leite.

Apos a pesagem da manhd realizada no 16°dia, o leite foi homogeneizado e uma
mostra foi coletada com auxilio de uma concha e transferida para um frasco contendo o
conservante Bronopol onde foi novamente homogeneizada. No mesmo dia estas
amostras foram encaminhadas para a Clinica do Leite — ESALQ/USP — Campus
Piracicaba, onde foram realizadas as analises: teores de gordura, proteina, lactose,
solidos totais, estrato seco desengordurado, contagem de células somaéticas, teor de
nitrogénio ureico e caseina. O teor de nitrogénio ureico e o percentual de caseina do
leite foram determinados pelo método Infravermelho - PO ANA 009 e a Contagem de
Células Somaticas (CCS) foram determinadas pelo método Citometria de Fluxo - PO
ANA 008.

Ainda no 16°dia, foi retirada uma amostra desse leite homogeneizado, sendo que

uma aliquota de 10 mL foi misturada com 5 mL de &cido tricloroacético a 25%, filtrada
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em papel de filtro e o sobrenadante armazenado a -20°C para posterior anélise de
alantoina de acordo com os procedimentos descritos por Chen & Gomes (1992).

O leite de cada dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e
submetido a pasteurizacdo lenta (65°C por 30 minutos) para fabricacdo do queijo tipo
Minas Frescal. Apés este tratamento térmico, o leite foi resfriado a 39 °C, temperatura
em que foi adicionado o coalho (30 mL/100L), sendo este diluido em parte igual de
agua filtrada. Apos a coagulagdo do leite foi feito o corte da massa com uma faca inox
em cubos de 1,5 a 2 cm, intercalando a mexedura e O repouso para promover a
dessoragem, seguida da drenagem do soro e a salga da massa (700g/100L de sal branco
refinado). Os queijos foram resfriados numa temperatura de 10 a 12 °C, ap0s a viragem
dentro das formas, e no dia seguinte foram retirados das formas, embalados, pesados em
balanca digital para determinar o rendimento e conservados numa temperatura de 4 °C.

O rendimento bruto dos queijos foi calculado segundo a equagdo (Andreatta et
al. 2009): Rendimento bruto (kg/kg) = peso da formulacao (leite mais os ingredientes)
(kg)/massa de queijo apos embalagem (kg). O rendimento ajustado para o teor de
umidade do queijo (Lucey & Kelly, 1994) foi calculado considerando um valor de 57 %
como referéncia para a umidade do queijo minas frescal, conforme a equacgéo sugerida
por Oliveira (1986): REAJ (kg/kg) = Rendimento bruto x (100 - % umidade atual)/57.

Comportamento ingestivo

Na avaliacdo do comportamento ingestivo, as vacas foram submetidas a periodos
de observacéo visual no 17° e 18° dia, sendo os animais no 17° dia observados durante
24 horas, em intervalos de cinco minutos, para a avaliacdo dos tempos de alimentacéo,
ruminacéo e écio.

No dia seguinte, 18° dia, foram realizadas trés observacdes em cada animal em
trés periodos diferentes: manha, tarde, noite. Sendo avaliado nesses periodos o niumero
de mastigacdes por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminacgédo de cada
bolo.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacéo foi obtida da seguinte forma:

EALMS = CMS/TAL;

EALFDN = CFDN/TAL
em que: EALMS (g MS consumida/h); EALFDN (g FDN consumida/h) = eficiéncia de
alimentacdo; CMS (g) = consumo diério de matéria seca; CFDN (g) = consumo diario
de FDN; TAL = tempo gasto diariamente em alimentacéo.

ERUMS = CMS/TRU;
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ERUFDN = CFDN/TRU;
em que: ERUMS (g MS ruminada/h); ERUFDN (g FDN ruminada/h) = eficiéncia de
ruminagéo e TRU (h/dia) = tempo de ruminagéo.
TMT =TAL + TRU
em que: TMT (min/dia) = tempo de mastigacao total.

O nUmero de periodos de alimentagdo, ruminacgdo e 6cio foram contabilizados
pelo niumero de frequéncias de atividades observadas na planilha de anotagBes. A
duracdo média diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duracao
total de cada atividade (alimentacéo, ruminacdo e 6cio em min/dia) pelo seu respectivo
namero de periodos discretos.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos erros, homogeniedade
das variancias e aditividade e quando néo significativo, os mesmos foram submetidos a
analise de variancia utilizando modelos mistos por meio do procedimento MIXED do
programa SAS, versdo 9.1 (SAS Institute, Inc, Cary, North Carolina, USA). As médias
quando significativas pelo teste de F foram submetidas ao teste de tukey ao nivel de 5%

de significancia.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO
Consumo de nutrientes
O consumo de matéria seca (CMS), expresso em kg/dia, e em % do peso
corporal (PC), ndo foram alterados (P=0,87) e (P=0,46) respectivamente em funcéo da

inclusdo de coprodutos nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de matéria seca e nutrientes por vacas mesticas em lactacao
recebendo dietas contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
itens Concentrado Farelode  Tortade Torta de
padrédo Girassol Algodao Mamona EPM P-valor

Consumo (kg/dia)
MS 14,70 14,67 14,13 13,70 0,98 0,87
PB 1,54 1,67 1,55 1,36 0,17 0,61
EE 0,50 0,50 0,46 0,37 0,06 0,33
FDN¢p 7,84 8,38 7,24 7,00 0,96 0,74
CNF 3,69 a 3,24 ab 2,67 ab 2,33b 0,29 0,02
NDT 8,96 9,31 8,03 6,73 0,92 0,23

Consumo (%PC)
MS 3,06 3,11 2,60 2,53 0,32 0,46
FDNcp 1,63 1,77 1,51 1,47 0,20 0,71

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido
para cinza e proteina; CNF - carboidratos ndo fibrosos e NDT - nutrientes digestiveis totais.

PC - Peso corporal; Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

O valor médio de CMS foi de 14,30 kg/dia, conforme o recomendado pelo NRC
(2001). Esse valor médio esta acima dos verificados em algumas pesquisas (Sousa et al.,
2008; Benedetti et al., 2008) com bovinos leiteiros em pastagem. O que possivelmente
pode ser justificado pelas variagfes no potencial produtivo dos animais, e a dieta com
boa disponibilidade de volumoso com adequado valor nutritivo. A média de CMS em %
do PC de 2,82 certifica esta afirmacdo.

A disponibilidade de forragem média deste estudo (Tabela 2) foi acima de 2250
kg de MS/ha sugerido pelo NRC (2001), como limite minimo para reduzir o consumo
voluntario de MS de animais em pastejo. Segundo Silva et al., (2009), a disponibilidade
de forragem tem relacdo direta com o consumo de MS total, portanto quando o animal
passa por restricdo de forragem ofertada, tem como consequéncia reducdo na ingestao
de MS, isso se deve a uma reducdo do tamanho dos bocados, na qual o animal necessita

aumentar o tempo de pastejo (Minson,1990).



72

Ressalta-se entdo que, o CMS nédo foi restringido, visto que o tempo de
alimentacéo foi igual em todas as dietas (Tabela 8).

Além disso, a oferta de forragem (OF) (Tabela 2) apresentou média de 7,16 kg
MS/100 kg PC/dia ou 7,16% do PC/dia, estando dentro do intervalo recomendado por
Silva et al. (1994), de 6 a 9 % do PC para vacas leiteiras. De acordo com Almeida
(1997), quando a OF ¢é superior a 14% do PC/dia, pode ocorrer grande desperdicio de
forragem associado a alta quantidade de material senescente presente na pastagem, o
qual pode afetar o desempenho animal. Pode-se afirmar que, no presente experimento,
ndo ocorreu sobra excessiva de pasto, visto que foi ajustada a taxa de lotacéo.

O consumo de proteina bruta (CPB), 1,53 kg/dia, ndo apresentou diferenca entre
dietas (P=0,61) e foi proximo ao valor estimado pelo NRC (2001). Isso ocorreu devido
as dietas serem formuladas para serem isonitrogenadas e ndo ter apresentado alteracdes
no CMS.

O consumo de EE (3,18% do CMS) néo foi influenciado pelas dietas. Os teores
de extrato etéreo da racdo ficaram abaixo de 8% na racéo total (Tabela 3), este resultado
ndo interfere na dindmica ruminal, uma vez que o NRC (2001) estabelece esta
porcentagem como limite, a partir do qual ocorreria redugdo no consumo de MS.

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(CFDNcp) (P=0,74) e em percentagem do peso corporal (CFDNcp %PC) (P=0,71), e 0
de nutrientes digestiveis totais (CNDT) (P=0,23) ndo variou com a inclusdo dos
coprodutos, apresentando medias de 7,6 kg/dia, 1,60% e 8,25 kg/dia, respectivamente.
Sousa et al. (2008) reportaram que o consumo de FDN em relagdo ao peso corporal
deve ser na ordem de 1,6% do peso vivo, corroborando os resultados obtidos nesta
pesquisa. A necessidade de fornecimento minimo de FDN para os ruminantes deve ser
preconizada, pois € determinante para prevencdo de diversas doencas metabdlicas,
como: acidose, reducdo da gordura do leite, laminites e alteragdes nos padrdes de
fermentacdo do rimen. No presente estudo o nivel de FDN na dieta foi de 56,14%
estando acima do limite minimo de FDN (23,3%) proposto por Mertens (1997).

O consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) foi alterado em funcdo das
dietas (P=0,02). Os animais que receberam farelo de soja na dieta consumiram em
média 36,86% mais carboidratos ndo fibrosos (CNF) em relacdo aos animais
alimentados com torta de mamona. Esses resultados sdo claramente justificados pela
composicdo quimica (Tabela 3), pois, devido ao aumento do teor de matéria mineral do
concentrado haver maior efeito de diluicdo para CNF, visto que, o célculo é feito por

diferenca, e aumentando a quantidade de matéria mineral reduz os CNF. O aumento de
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matéria mineral nesta dieta deve-se ao tratamento para a detoxicacdo do farelo de

mamona com hidréxido de célcio.

Digestibilidade dos nutrientes

Diversos sdo os fatores que podem influenciar no consumo dos animais, dentre
estes pode ser destacado a digestibilidade dos nutrientes. Dietas mais digestiveis podem
alterar o consumo em fungdo aumentar a taxa de degradacdo e passagem da digesta
(Mertens, 1994). Por outro lado, dietas menos digestiveis podem reduzir a taxa de
degradacdo ruminal causando enchimento do rdmen caracterizando limitagdes fisicas,
sobretudo pela presenca de elevada fracdo fibrosa (Mertens, 1994). Nesta pesquisa, 0S
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), extrato
etéreo (DEE), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (DFDNcp),
carboidratos ndo fibrosos (DCNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) néo
apresentaram diferencas (P>0,05) entre as dietas (Tabela 5). As medias, na mesma
ordem, foram de 62,3; 57,4; 50,2; 50,1; 84,8 e 58,6%, respectivamente.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em vacas
mesticas em lactacdo recebendo dietas contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
itens Concentra Farelode  Tortade Torta de
dopadrdo  Girassol  Algodéo Mamona EPM P-valor

MS 63,40 63,50 62,70 59,65 5,28 0,40
PB 57,67 62,46 56,97 52,56 5,89 0,70
EE 51,77 58,18 51,26 39,74 4,87 0,09
FDNgp 48,82 55,34 49,35 46,74 4,60 0,60
CNF 91,01 90,49 80,37 77,51 8,17 0,55
NDT 61,47 63,61 57,60 51,54 5,29 0,41

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido
para cinza e proteina; CNF - carboidratos néo fibrosos e NDT - nutrientes digestiveis totais.
Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Desempenho produtivo e qualidade do leite

Os animais que receberam torta de mamona na dieta produziram 10,4% menos
leite em relagéo aos animais alimentados com farelo de soja, farelo de girassol e torta de
algodéo (P<0,01) (Tabela 6). A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura

também foi reduzida com o uso de torta de mamona em 1,96 kg/dia em relacdo as
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demais dietas. N&o houve efeito das dietas sobre a eficiéncia alimentar (EA) e

conversao alimentar (CA; P > 0,05).

Tabela 6. Desempenho produtivo de vacas mesticas em lactacdo alimentadas com
dietas contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
Desempenho  Concentrad Farelode  Torta de Torta de
0 padrdo Girassol Algoddo  Mamona EPM P-valor

PL (kg/dia) 13,85a 13,68 a 14,09a 12,43b 0,19 <0,01

PLCG (kg/dia) 14,08a 14,03a 14,01a 12,08b 0,37 <0,01

EA (kg Leite/MS) 0,97 0,98 1,06 0,94 0,08 0,70

CA (kg MS/Leite) 1,05 1,06 0,99 1,13 0,08 0,73
Peso corporal

VPC (kg/dia.) 0,157 0,100 0,118 0 - -

PL — Producdo de leite; PLCG - Producéo de leite corrigida para gordura; EA — Eficiéncia Alimentar; CA
— Conversdo alimentar.
Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A menor producdo de leite dos animais que receberam torta de mamona em
relacdo aqueles alimentados com dietas contendo concentrado padréo, farelo de girassol
e torta de algodao, pode estar relacionada a um menor aporte de nutrientes, ja que,
pode-se observar um baixo teor de NDT da dieta (Tabela 3) associado a baixa
digestibilidade dos componentes nutricionais e ao baixo consumo de CNF (Tabela 4),
mesmo que ndo foi constatada diferenca no consumo de MS e na digestibilidade. Vale
ainda destacar que, os animais despenderam de mais tempo alimentando (Tabela 8),
possivelmente tentando compensar a falta de energia na dieta.

De acordo com Ospina et al. (2000), a eficiéncia de producdo de uma vaca esta
ligada a fatores relacionados ao animal (genética, condicdo corporal, estagio de lactacdo
e nimero de crias) e a dieta (quantidade ofertada, razdo volumoso:concentrado e
nutrientes), sendo que, neste trabalho houve variacGes das caracteristicas nutricionais
das dietas.

Podemos observar aumento de variacdo de peso corporal dos animais
consumindo dietas contendo concentrado padrdo, farelo de girassol e torta de algoddo e
mesmo ndo avaliado estatirticamente esse parametro no estudo, essa condi¢do pode
aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho. Os resultados encontrados para producéo
de leite e ganho de 150 g/dia preconizado inicialmente demonstraram que as exigéncias
nutricionais para categoria animal estudada foram suficientemente atendidas pelas

dietas supracitadas. Em contrapartida, a falta de ganho de peso nos animais que
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receberam dieta contendo torta de mamona pode acarretar em deficiéncia de nutrientes

para suas crias, periodo em que as vacas deveriam ganhar peso.

Tabela 7. Composicéo do leite de vacas mesticas em lactacdo alimentadas com dietas
contendo coprodutos do biodiesel

Dietas
Variaveis Concentrado Farelode Tortade Tortade
padrédo Girassol  Algoddo Mamona EPM  P-valor
GOR (%) 3,59 3,66 3,21 3,50 0,15 0,22
PROT (%) 3,41 3,41 3,20 3,33 0,06 0,10
LACT (%) 4,56 4,61 4,60 4,52 0,04 0,49
ST (%) 12,55 12,70 12,01 12,32 0,20 0,13
ESD (%) 8,96 9,04 8,8 8,81 0,07 0,10
CCS (x mil/ml) 107,13 87,40 116,00 106,00 31,13 0,96
NU (mg/dL) 9,84 8,92 8,33 9,97 1,19 0,11
CAS (%) 2,65 2,66 2,47 2,54 0,05 0,09
PCAS (%) 77,64 78,04 77,05 76,77 0,36 0,06
RBQ (kg/kg) 5,99 5,92 6,31 6,45 0,16 0,10
RAQ (kg/kg) 5,26 5,20 5,54 5,66 0,14 0,10

GOR - Gordura; PROT - Proteina; LACT — Lactose; ST — Solidos totais; ESD — Extrato seco
desengordurado; CCS — Contagem de células somaticas; NU — Nitrogénio ureico; CAS — Caseina; PCAS
- caseina na proteina total; RBQ — Rendimento bruto do queijo; RAQ — Rendimento ajustado do queijo.
Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Entretanto, destaca-se que a inclusdo dos coprodutos estudados ndo altera os
teores de gordura (GOR), proteina (PROT), lactose (LACT), solidos totais (ST), extrato
seco desengordurado (ESD), contagem de células sométicas (CCS) e nitrogénio ureico
(NU), caseina (CAS) e caseina na proteina total (PCAS) (P>0,05).

E interessante destacar que era previsto reducfo no teor de gordura do leite dos
animais alimentados com a torta de algoddo. Essa diminuicdo seria esperada
principalmente em razdo do maior conteudo de lipideos insaturados nestas dietas
(4,10% na MS) e, ainda, devido aos efeitos ruminais e pos-ruminais desses acidos
graxos. Efeitos estes que acarretariam a diminuicdo dos teores de gordura do leite que
geralmente estdo associados ao efeito tdxico sobre a populacdo bacteriana, que, segundo
Van Soest (1994) resultaria em diminuicdo da producdo de acetato e butirato no rimen,
substratos fundamentais para a sintese de gordura na glandula mamaria.

Assim, pode-se pressupor que, as dietas utilizadas no estudo ndo diferiram
quanto & proporcdo de acidos graxos volateis (acetato) produzidos no ramen, desta

forma, a porcentagem de gordura no leite foram semelhantes entre si.
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De acordo com Cunha Filho et al. (2007), as variagbes observadas no teor de
solidos totais podem estar relacionadas diretamente com as varia¢des do teor de gordura
no leite, com o qual mantém uma estreita relagdo, o que ndo foi confirmado neste
estudo, visto que, ndo verificou diferenca no teor de gordura. Os teores de sélidos totais
sdo um importante indicador da qualidade do leite representada pela soma de todas as
partes solidas do leite, principalmente gorduras e proteinas consideradas, na industria de
lacticinios, como os componentes que promovem o rendimento em produtos oriundos
do leite, e por meio dos quais se faz 0 pagamento ao produtor pelo produto entregue a
industria. Entretanto, os resultados das analises quimicas do leite encontrados neste
trabalho estéo dentro da faixa de valores recomendados pela legislagdo vigente no pais
(Instrucdo normativa 62), que preconiza os valores minimos de 2,8% de proteina, 2,9%
de gordura, 8,2% para sélidos ndo gordurosos (Brasil, 2011).

Para os teores de lactose as médias das dietas utilizadas foram de 4,5%. A
concentracdo de lactose no leite depende principalmente da glicose que é produzida no
figado a partir do &cido propibnico produzido no ramen. Este acido é produzido em
maior propor¢do quando quantidades adequadas de concentrado sdo fornecidas aos
animais (Pereira, 2000). Por outro lado, de acordo com Fredeen (1996), a dieta tem
pouco efeito em relagéo as alteragdes no conteudo de lactose do leite. Assim, constatou-
se que as fontes proteicas testadas nao alteraram os teores de lactose no leite. Isso indica
que o leite de vacas suplementadas com coprodutos de oleaginosas nestas mesmas
conjunturas ndo tem as caracteristicas fisicas e quimicas alteradas, sendo, portanto
considerado um leite normal, podendo ser utilizado normalmente pelas inddstrias de
laticinios.

Os valores de proteina do leite sdo importantes, principalmente a caseina, pois
tais concentracbes afetam diretamente, diminuindo ou aumentando o rendimento de
derivados do leite (Aguiar et al., 2015). Ainda segundo os autores, a substituicdo do
farelo de soja por ureia, farelo de girassol e farelo de mamona néo alterou os teores de
caseina no leite (2,32%) e na proteina bruta (71,45%). Nesta pesquisa, 0s teores de
caseina tiveram média de 2,58% e na proteina média de 77,37%.

O rendimento bruto e ajustado do queijo Minas Frescal para umidade com
médias (6,16 kg/kg) e (5,41 kg/kg), respectivamente, ndo apresentou diferenga entre
dietas (P=0,10) (Tabela 7). Estes resultados ja eram esperados, visto que, ndo houve
diferenca estatistica para os teores de caseina. Ribeiro (2001) certifica que, quanto

maior o teor de caseina, maior o rendimento do queijo.
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Comportamento ingestivo
A utilizacdo de coprodutos de oleaginosas na dieta de vacas lactantes néo
modificou (P>0,05) as atividades comportamentais em relacdo as fontes tradicionais de

proteina (farelo de soja), (Tabela 8).

Tabela 8. Comportamento ingestivo de vacas mesticas lactantes recebendo dietas
contendo coprodutos de oleaginosas

Parametros Dietas

(min./dia) ConcenErado Fa_relo de Torta ge Torta de EPM P-
padrédo Girassol Algodao Mamona valor

Tempo 563,75 550,00 5775 600,00 19,43 0,31

Alimentacéo

Ruminacédo 575,00 560,00 588,75 536,25 16,66 0,18

Ocio 268,75 296,25 240,00 268,75 17,38 0,19

Cocho 32,50 33,75 33,75 35,00 1,71 0,78

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O tempo dispendido para alimentacdo, ruminacéo, 6cio e cocho foram em meédia
de 572,81; 565,0; 268,4 e 33,8 minutos/dia, respectivamente. Alguns fatores sdo
mencionados como responsaveis pelas variacdes no tempo de alimentacdo, ruminacéo,
ocio e cocho como quantidade de suplemento (Adami et al., 2013; Macari et al., 2007),
estrutura do dossel forrageiro (Teixeira et al., 2010; Zanine et al., 2009), teor de fibra
em detergente neutro (Santos et al., 2006), horario e o nimero de ordenhas (Balocchi et
al., 2002), taxa de passagem da forragem pelo rimen e a relagdo consumo/exigéncia
(Carvalho, 1997). No entanto, no presente trabalho, houve pouca ou nenhuma variacao
de alguns dos elementos citados acima, visto que, ndo houve diferenca estatistica para
estas variaveis.

E interessante destacar que as diferentes fontes proteicas estudadas ndo afetaram
(P>0,05) as variaveis comportamentais dos animais conforme pode ser verificado na
Tabela 9.
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Tabela 9. Variaveis do comportamento ingestivo de vacas mesticas lactantes recebendo
dietas contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
Variaveis Concentrad Farelode  Tortade  Torta de
0 padrdo Girassol Algoddo  Mamona EPM P-valor

NM/bolo 49,28 49,56 50,61 49,91 0,91 0,75
TM/bolo (s) 50,02 48,89 50,18 50,87 1,02 0,60
NBR (n/dia) 695,15 696,19 710,55 640,41 23,75 0,20
NM (n/dia) 34017 34294 35987 32050 1204 0,18
TMT (h/dia) 19,53 19,05 20,01 19,53 0,29 0,18

NM — Numero de mastigacdes; TM — Tempo de mastigagdo; NBR — NUmero de bolos ruminais; TMT —

Tempo de mastigacao total.
Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Segundo Albright (1993), o tempo gasto com alimentacdo € um dos fatores
limitantes do consumo de alimentos em funcdo do ndmero de movimentos
mastigatorios, proporcionando um menor consumo de nutrientes. Fischer et al. (1996)
ressaltam ainda que, os animais que consomem mais alimentos apresentam menor
namero de bolos ruminais e menor tempo de mastigacdo por bolo. O fato relatado nédo
foi verificado neste estudo, pois o0 consumo de MS foi igual em todas as dietas.

O TMT é mensurado mediante a somatdria do TA e do TR (Tabela 9). O que
explica a igualdade desta variavel entre as dietas é o fato de néo ter ocorrido diferencas
nos consumos de MS e de FDN (Tabela 4). Isso ocorreu devido ao mesmo volumoso
fornecido em todas as dietas, apresentando disponibilidade de forragem bem proximas
nos 4 periodos experimentais (Tabela 2), alem da relacdo volumoso:concentrado
semelhantes (Tabela 1).

Os tempos gastos no consumo, ruminacdo e mastigacdo da MS e FDN,

respectivamente, em minuto/kg (Tabela 10), ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas.
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Tabela 10. Parametros comportamentais de vacas mesticas lactantes recebendo dietas
contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
Parametros Concentrado  Farelo de Torta de Torta de P-
padréo Girassol Algodao Mamona  EPM valor
Consumo
MS (min./kg) 41,61 44,05 45,66 43,63 2,97 0,81
FDN
(min./kg) 80,31 73,99 85,98 91,04 7,87 0,48
Ruminacéo
MS (min./kg) 39,5 41,63 41,63 37,38 2,43 0,56
FDN
(min./kg) 76,13 70,13 78,00 74,50 6,82 0,87
Mastigacgéo
MS (min./kg) 81,25 85,5 87,25 80,88 46 0,71
FDN
(min./kg) 156,38 144,13 164 165,25 13,75 0,69

Meédias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A inexisténcia de efeito das dietas sobre 0 TA (Tabela 8) e consumo de MS e
FDN em kg/dia (Tabela 4) foi o que definiu os resultados para consumo de MS e FDN
em min./kg. O mesmo foi constatado para ruminacdo de MS e FDN em min./kg, devido
a falta de significancia no TR (Tabela 8) e consumo de MS e FDN em kg/dia. Os
tempos de mastigacdo da MS e FDN em min./kg ndo foram afetados em decorréncia da
falta de efeito das dietas sobre 0 TMT (Tabela 9) e consumo de MS e FDN.

Segundo Souza et al. (2016), o maior consumo médio diario de MS esta
associado, primeiramente, com 0 menor tempo gasto ingerindo e ruminando
diariamente. Diante do exposto, 0os coprodutos de oleaginosas ndo foram capazes de
interferir nestes tempos, mostrando um eficiente consumo de matéria seca para todas as
dietas.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e da FDN em g/hora (Tabela

11) ndo diferiram entre as dietas (P>0,05).
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Tabela 11. Eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo da matéria seca e fibra em detergente
neutro de vacas mesticas em lactacdo recebendo dietas contendo coprodutos de
oleaginosas

Dietas
Variaveis Concentrad Farelode  Torta de Torta de
0 padrdo Girassol ~ Algoddo  Mamona  EPM  P-valor
EALMS (g/h)  1582,03  1502,76  1510,74 147041 86,33 0,83
EALFDN (g/h) 843,65 915,36 856,24 780,71 70,38 0,61
ERMS (g/h) 1575,95 1494,19 1470,89 1733,16 116,72 0,40

ERFDN (g/h) 831,26 914,31 823,69 881,96 86,05 0,86

EALMS - Eficiéncias de alimentacdo da matéria seca; EALFDN - Eficiéncias de alimentacdo da fibra em
detergente neutro; ERMS - Eficiéncias de ruminacdo da matéria seca; ERFDN - Eficiéncias de ruminacéao
da fibra em detergente neutro. Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

As eficiéncias de alimentacdo e de ruminacgédo séo afetadas, primeiramente, pelo
consumo animal (Carvalho et al., 2011), portanto, como ndo houve diferenca no
consumo de matéria seca, e nos tempos de alimentacdo e ruminagdo também né&o houve
alteracdo na quantidade de matéria seca ruminada por hora.

A mudanca dos ingredientes das dietas como estratégia econémica e nutricional
é um fator que pode promover alterac6es na producdo animal. Quando isso ndo ocorre,
fica evidente o potencial das fontes alternativas sobre a nutricdo animal. Os resultados
desta pesquisa evidenciam que os coprodutos da agroindustria podem ser utilizados em

dietas sem afetar as atividades que envolvem o comportamento ingestivo.
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4- CONCLUSOES

Recomenda-se inclusdo de 50% de farelo de girassol, torta de algod&o na matéria
seca do concentrado de dietas para vacas em lactagdo, pois ndo altera o consumo,
digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo e rendimento de queijos.

A torta de mamona quando incluida em 50% da matéria seca do concentrado em
dietas para vacas em lactacdo pode reduzir a producgéo de leite.

Os coprodutos estudados apresentam potencial de utilizacdo em dietas de vacas
mesticas em lactagdo em substituicdo parcial ao farelo de soja, pois ndo alteram o

comportamento ingestivo.



82

5- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDALLA, A. L.; SILVA FILHO, J. C.; GODOI, A. R.; CARMO, C. A.; EDUARDO
J. L. P. Utilizacdo de subprodutos da industria de biodiesel na alimentacdo de
ruminantes. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, p. 260-258, 2008.

ADAMI, P.F.,; PITTA, C.S.R.; SILVEIRA, A.L.F.; PELISSARI, A.; HILL, JA.G,;
ASSMANN, A.L.; FERRAZZA, J.M. Comportamento ingestivo, consumo de forragem
e desempenho de cabritas alimentadas com diferentes niveis de suplementacéo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.48, n.2, p.220-227, 2013.

AGUIAR, M. S. M. A,; SILVA, F.F.; DONATO, S.L.R.; SCHIO, A.R.; SOUZA, D.D,;
MENESES, M.A.; LEDO, A.A. Sintese de proteina microbiana e concentragdo de ureia
em novilhas leiteiras alimentadas com palma forrageira Opuntia. Semina. Ciéncias
Agrarias, v. 36, p. 999-1012, 2015.

ALBRIGHT, J.L. 1993. Feeding behavior of dairy cattle. Journal of Dairy Science, v.
76, n.2, p.485-498. 1993.

AOAC, 1995. Official Methods of Analysis of AOAC International, 16" ed.
Association of Official Analytical Chemists, Arlington.

BALOCCHI, O.; PULIDO, R.; FERNANDEZ, J. Comportamiento de vacas lecheras
em pastoreo com y sin suplementacion com concentrado. Agricultura Técnica, v.62,
n.1, p.87-98, 2002.

BENEDETTI, E.C.; RODRIGUEZ, N.M.; CAMPOS, W.E.; BORGES, A.L.C.C;
SALIBAS5, E.S. Consumo de alimentos e producédo de leite de vacas mesticas mantidas
em diferentes pastagens tropicais. Ciéncia Animal Brasileira, v. 9, n. 3, p. 578-589,
2008.

BRASIL. Instrucdo Normativa n® 62, de 29 de dezembro de 2011. Aprova o
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do Leite Cru Refrigerado. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 30 dez. de 2011. Secdo 1. PEREIRA, J.C. Vacas
leiteiras: aspectos praticos da alimentacdo. Vicosa, MG: Aprenda Féacil. Ed. UFV, 2000.

CARVALHO, G.G.P.; GARCIA, R.; PIRES, AJV.; DETMANN, E.; RIBEIRO,
L.S.O.; CHAGAS, D.M.T.; SILVA, R.R.; PINHO, B.D. Comportamento ingestivo em
caprinos alimentados com dietas contendo cana-de-agucar tratada com éxido de calcio.
Revista Brasileira de Zootecnia. v. 40, n.8, p.1767-1773, 2011.

CARVALHO, P.C.F. A estrutura da pastagem e o comportamento ingestivo de
ruminantes em pastejo. In: SIMPOSIO SOBRE AVALIACAO DE PASTAGENS COM
ANIMAIS, 1997, Maringa. Anais... Maringa: UEM, 1997. P.25-52.

CASALI, AO.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; PEREIRA, J.C,;
HENRIQUES, L.T.; FREITAS, S.G.; PAULINO, M.F. Influéncia do tempo de
incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.37, n.2, p.335-342, 2008.



83

COSTA, E.I.S.; CARVALHO, G.G.P.; PIRES, AJ.V.; DIAS, C.AS.; CERUTTI,
W.G.; OLIVEIRA, R.L.; BARBOSA, A.M.; MARANHAO, C.M.A. Feeding behavior
and responses in grazing lactating cows supplemented with peanut cake. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.44, p. 138-145, 2015.

DETMANN, E.; PAULINO, M.F.; VALADARES FILHO, S.C.; CECON, P.R;
ZERVOUDAKIS, J.T.; CABRAL, L.S.; GONCALVES, L.C.; VALADARES, R.F.D.
Niveis de Proteina em Suplementos para Terminagdo de Bovinos em Pastejo Durante o
Periodo de Transicdo Seca/Aguas: Digestibilidade Aparente e Parametros do
Metabolismo Ruminal e dos Compostos Nitrogenados. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.4, p.1380-1391. 2005.

DETMANN, E.; SOUZA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; QUEIROZ, A.C;
BERCHIELLI, T.T.; SALIBA, E.O.S.; CABRAL, L.S.; PINA, D.S.; LADEIRA, M.M,;
AZEVEDO, J.A.G. Métodos para anélises de alimentos - INCT — Ciéncia Animal.
Editora UFV. 2012. 214 p.

DETMANN, E.; VALENTE, E.E.L.; BATISTA, E.D.; HUHTANEN, P. An evaluation
of the performance and efficiency of nitrogen utilization in cattle fed tropical grass
pastures with supplementation. Livestock Science, v. 162, p. 141-153, 2014.

FERRAZ, J.B.S.; FELICIO, P.E. Production systems — An example from Brazil. Meat
Science, v. 84, p. 238-243, 2010.

FISCHER, V. Efeito do fotoperiodo, da pressdo de pastejo e da dieta sobre o
comportamento ingestivo de ruminantes. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1996. 243p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 1996.

FREDEEN, A.H. Considerations in the nutritional modification of milk composition.
Animal Feed Science and Technology, v.59, p.185, 1996.

GARDNER, A.L. Técnicas de pesquisa em pastagem e aplicabilidade de resultados
em sistema de producéo. Brasilia: ICA/EMBRAPA CNPGL, 1986. 197p.

GOERING, H.K., VAN SOEST., P.J. Forage fiber analysis (Apparatus, reagents,
procedures and some applications). Washington, DC: USDA. 1970.

HALL, M. B. Challenges with non-fiber carbohydrate methods. Journal of Animal
Science, v. 81, p. 3226-3232, 2003.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2016. Indicador IBGE-
Estatistica da Producdo Pecuéaria. Rio de Janeiro. p.1-47.

JOHNSON, A.D. Sample preparation and chemical analisys of vegetation. In:
MANEJTE, L.T. (Ed.). Measurement of grassland vegetation and animal
production. Aberustwysth: Commonweath Agricultural Bureax, 1978. p.96-102.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of procedures
for nitrogen fracionation of ruminant feed. Animal Feed Science Technological, v.57,
p.347-358, 1996.



84

LIMA, H.L.; GOES, R.H.T.B.; OLIVEIRA, E.R.; GRESSLER, M.G.M.; BRABES,
K.C.S.; GABRIEL, A.M.A. Nitrogenous compounds balance and microbial protein
synthesis in steers supplemented with sunflower crushed in partial replacement of
soybean meal. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 35, n. 3, p. 281-288, 2013.

MACARI, S.; ROCHA, M.G.; POTTER, L.; ROMAN, J.; BREMM, C.; COSTA, V.G.
Comportamento ingestivo diurno de novilhas de corte recebendo niveis de suplemento.
Ciéncia Rural 37:1746-1752, 2007.

MERTENS, D.R. Creating a system for meeting the fiber requirements of dairy cows.
Journal of Dairy Science, v.80, n.7, p.1463-1481, 1997.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: Forage Quality,Evaluation, and
Utilization, G. C. Fahey, Jr, M. Collins, D. R. Mertens, and L. E. Moser, ed., American
Society of Agronomy, Crop Science Society of America, and Soil Science Society of
America, Madison, WI. 1994. p.450- 493.

MINSON, D. J. (1990). Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press,
483p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
7.ed. Whashington, D.C.: National Academic Press, 2001. 381p.

OLIVEIRA, AS.; OLIVEIRA, M.R.C.; CAMPQOS, J.M.S. et al. Eficacia de diferentes
métodos de destoxificacdo da ricina do farelo de mamona. In: Congresso da Rede
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel, 2., 2007, Brasilia. Anais... Brasilia:
MCT/ABIPTI, 2007. p.1-6. (CD-ROM).

OLIVEIRA, J.S. Queijo: fundamentos tecnoldgicos. 2.ed. Campinas: Unicamp, 1986.
146p.

OSPINA, H.; MUHLBACH, P.R.F.; PRATES, E.R.; BARCELLOS, J.0.J.; SILVEIRA,
ALL.F. da. Por Que e Como Otimizar o Consumo de Vacas em Lactacdo.In:
ENCONTRO ANUAL DA UFRGS SOBRE NUTRICAO DE RUMINANTES, 2000,
Porto Alegre. [Anais]: Novos desafios para a producéo leiteira do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre : Departamento de Zootecnia da UFRGS, p. 37-72., 2000.

PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALENTE, E.E.L.; BARROS, L.V. de. Nutricdo de
bovinos em pastejo. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA
PASTAGEM, 4., 2008, Vicosa. Anais. Vigosa: DZO-UFV, 2008. p.131-169.

PEREIRA, J. C. Vacas leiteiras: aspectos praticos da alimentacdo. Vicosa, MG:
Aprenda Facil. 2000, 198p.

SANTOS, E. M.; ZANINE, A. M.; PARENTE, H. N.; FERREIRA, D. J.; ALMEIDA J.
C. C. Comportamento ingestivo de bezerras (Holandés x Zebu) sob pastejo no cerrado
goiano. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 7, n. 2, p. 143-151, 2006.

SAS INSTITUTE. Advanced general linear models with an emphasis on mixed
models. Cary: Statistical Analysis System Institute, 1996. 614p.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos (métodos quimicos e
bioldgicos). 3.ed. Vicosa, MG: Editora UFV, 2002. 235p.



85

SILVA, F.F.; SA, J.F.; SCHIO, A. R.; ITAVO, L.C.V.; SILVA, R.R.; MATEUS, R.G.
Suplementacdo a pasto: disponibilidade e qualidade X niveis de suplementacdo X
desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.371-389, 2009.

SILVA, JF.C.; LEAO, M.I. Fundamentos da nutricdo de ruminantes. Piracicaba:
Livroceres, 1979. 380p.

SKLAN, D. R.; ASHKENAZI, R.; BRAUN, A.; DEVORIN, A.; TABORI, K. Fatty
acids, calcium soaps of fatty acids, and cottonseeds fed to high yielding cows. Journal
of Dairy Science, v. 75, p. 2463-2472, 1992.

SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J.D.; Van SOEST, P.J. A net carbohydrate and protein
system for evaluating cattle diets. 1l. Carbohydrate and protein availability. Journal of
Animal Science, v.70, n.7, p.3562-3577, 1992.

SOUSA, B.M.; SATURNINO, H.M.: BORGES, A.L.C.C.; LOPES, F.C.F.; SILVA,
R.R.; CAMPOS, M.M.; PIMENTA, M.; CAMPOS, W.C. Estimativa de consumo de
matéria seca e de fibra em detergente neutro por vacas leiteiras sob pastejo,
suplementadas com diferentes quantidades de alimento concentrado. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.4, p.890-895, 2008.

SOUZA, D.D.; SILVA, F.F.; SCHIO, AR.; PORTO JUNIOR, A.F.; SILVA, R.R;
SANTIAGO, B.M.; RODRIGUES, E.S.O.; ABREU, A.C.; PACHECO, C.C,;
MURICY, J.F. Feeding behavior of dairy cows fed different levels of castor meal in the
diet. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 37, p. 2355-2364, 2016.

TEIXEIRA, F. A.; MARQUES, J. A.; SILVA, F. F.; PIRES, A. J. V. Comportamento
ingestivo e padrdo de deslocamento de bovinos em pastagens tropicais. Archivos de
Zootenia, v. 59, p. 57-70, 2010.

VALADARES FILHO, S.C.; MORAES, E.H.B.K.; DETMANN, E. Perspectivas do uso
de indicadores para estimar o consumo individual de bovinos alimentados em grupo. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 43., 2006,
Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: SBZ, UFPB, 2006. p.291-322.

VAN SOEST, P. J. Nutrional ecology of the ruminant. 2. ed. New York: Cornell
University Press, 1994. 476 p.

VAN SOEST, P.J.,, ROBERTSON, J.B. Analysis of forages and fibrous foods. Ithaca:
Cornell University Press, 1985, 202p.

WEISS, W.P. Estimating the available energy content of feeds for dairy cattle. Journal
of Dairy Science, v.81, p.830-839, 1998.

WILM, H.G., COSTELLO, O.F., KLIPPLE, G.E. Estimating forage yield by the double
sampling method. Agronomy Journal, v.36, p.194-203, 1944,

ZANINE, A. M.; VIEIRA, B. R.; FERREIRA, D. J.; VIEIRA, A. J. M.; LANA, R. P,;
CECON, P. R. Comportamento ingestivo de vacas Girolandas em pastejo de Brachiaria
brizantha e Coast-cross. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal, 10, p.85-95,
20009.



86

ZERVOUDAKIS, J.T.; LEONEL, F.P.; CABRAL, L.S,;, HATAMOTO-
ZERVOUDAKIS, L.K.; ALVES, A.F.; COSENTINO, P.N.; PAULA, N.F;
CARVALHO, D.M.G. Substituicdo do farelo de soja por farelo de algodéo alta energia
em dietas para vacas leiteiras: composi¢cdo do leite e custo de producgdo. Revista
Brasileira de Saude e Produg¢do Animal, v.11, n.1, p 150-159, 2010.



87

IV- CAPITULO II

DEGRADACAO RUMINAL DE NUTRIENTES E SINTESE DE
PROTEINA MICROBIANA EM VACAS MESTICAS LACTANTES
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO COPRODUTOS DE

OLEAGINOSAS

Resumo: Objetivou-se avaliar a degradabilidade ruminal da matéria seca, proteina bruta
e fibra em detergente neutro dos coprodutos, balanco de nitrogénio, eficiéncia de
utilizagdo de nitrogénio e sintese de proteina microbiana em vacas mestigas lactantes. O
experimento foi realizado na Faz. Campestre/Curral de Dentro-MG e no Laboratorio de
Forragicultura e Pastagens (UESB). Foram utilizadas quatro dietas constituidas por:
concentrado padrdo a base de milho e farelo de soja - D1 e inclusdo de 50% na matéria
seca do concentrado pad&o de farelo de girassol — D2, de torta de algoddo — D3 ou torta
de mamona — D4. Para o ensaio de degradabilidade foram avaliados 3 coprodutos
(farelo de girassol, torta de algoddo e torta de mamona). O volumoso utilizado foi
Brachiaria brizantha cv. Marandu. A relagdo volumoso:concentrado média foi de
72:28. Foram utilizados 3 bovinos mesticos com peso médio de 280 Kg para o ensaio de
degradabilidade. Foram utilizadas 8 vacas mesticas, com producdo média de leite de 14
kg/dia e aproximadamente 120 dias de lactacéo, distribuidas em dois quadrados latinos
4 x 4 (4 animais, 4 dietas, 4 periodos), com periodo experimental total de 76 dias,
divididos em quatro periodos de 19 dias. Os concentrados foram fornecidas as vacas
duas vezes ao dia, as 07:00 h e as 15:00 h, no momento da ordenha. No 16°dia foi
retirada uma amostra de leite, homogeneizada e misturada com conservantes distintos
para analise de alantoina e nitrogénio ureico. O farelo de girassol apresentou meédias
35,00% superior para a fragdo prontamente solivel da MS (Fracdo A) em a torta de
algoddo e torta de mamona, respectivamente (média 24,46%). A torta de algoddo
apresentou maiores meédias para degradabilidade potencial da matéria seca (76,86%) e
fracdo fibrosa (63,44%) em relacdo aos demais coprodutos. O farelo de girassol
apresentou maior fracdo A (42,22%), degradabilidade efetiva (81,83%; 5%/h) e fracdo
indegradavel (6,63%) da proteina bruta em relacdo a torta de algoddo e torta de
mamona. A ingestdo de nitrogénio e balango de nitrogénio ndo apresentaram diferenga

entre dietas. Para as excre¢des de nitrogénio ndo houve diferenga entre dietas, com
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excecdo do nitrogénio do leite que teve menor valor para o tratamento que continha
torta de mamona. Ndo houve diferenca para o nitrogénio microbiano, proteina bruta
microbiana e eficiéncia microbiana. A substituicdo parcial do farelo de soja por farelo
de girassol, torta de algoddo e torta de mamona ndo altera o balango de compostos

nitrogenados para vacas lactantes.

Palavras-chave: eficiéncia microbiana, farelo de soja, nitrogénio ingerido, nitrogénio

no leite, nitrogénio ureico.
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IV- CHAPTER I

RUMINAL DEGRADABILITY NUTRIENTS AND SYNTHESIS OF
MICROBIAL PROTEIN IN FEMALE COWS FED WITH DIETS
CONTAINING CO-PRODUCTS OF OLEAGINOSAS

Abstract: The objective was to evaluate the rumen degradability of the dry matter,
crude protein and neutral detergent fiber of co-products, nitrogen balance, nitrogen
utilization efficiency and microbial protein synthesis in lactating crossbred cows. The
experiment was carried out in the farm Campestre/Curral de Dentro-MG and at the
Laboratory of Forage and Pasture (UESB). Four diets consisted of: standard concentrate
based on corn and soybean meal - D1 and inclusion of 50% in the dry matter of the
concentrate of sunflower meal - D2, of cotton cake - D3 or castor cake - D4. For the
degradability test, three co-products (sunflower meal, cotton cake and castor cake) were
evaluated. The bulky used Brachiaria brizantha cv Marandu. The voluminous: average
concentrate ratio was 72:28. Three crossbred cattle with an average weight of 280 kg
were used for the degradability test. Eight crossbred cows with a mean milk yield of 14
kg/day and approximately 120 days of lactation were used, distributed in two 4 x 4
Latin squares (4 animals, 4 diets, 4 periods), with a total experimental period of 76 days,
Divided into four periods of 19 days. The concentrates were supplied to the cows twice
a day at 07:00 a.m. and 3:00 p.m. at the time of milking. On the 16th day a sample of
milk was collected, homogenized and mixed with different preservatives for analysis of
allantoin and urea nitrogen. The sunflower meal had a mean 35.00% higher for the
readily soluble fraction of DM (Fraction A) in the cotton cake and castor cake,
respectively (mean 24.46%). The cotton cake presented higher averages for potential
degradability of the dry matter (76.86%) and fibrous fraction (63.44%) in relation to the
other co - products. Sunflower meal presented higher A fraction (42.22%), effective
degradability (81.83%, 5%/h) and undegradable fraction (6.63%) of crude protein in
relation to cotton cake and castor cake. Nitrogen intake and nitrogen balance showed no
difference between diets. For the nitrogen excretions there was no difference between
diets, except for the nitrogen of the milk that had lower value for the treatment that

contained castor cake. There was no difference for microbial nitrogen, crude microbial
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protein and microbial efficiency. Partial replacement of soybean meal with sunflower
meal, cotton cake and castor oil cake does not alter the nitrogen balance for lactating

COWS.

Keywords: Microbial efficiency, soybean meal, nitrogen ingested, nitrogen in milk,

urea nitrogen.
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1- INTRODUCAO

Na alimentacdo animal, os compostos nitrogenados sdo 0s componentes que
mais oneram os custos de producdo. Nesse sentido, os estudos relacionados a utilizagdo
ruminal tanto dos compostos nitrogenados como dos carboidratos, que influenciam a
sintese de proteina microbiana, tem recebido atencdo especial como estratégia de
formular dietas cada vez mais eficientes sobre o uso de nutrientes (Mongéo et al., 2016).

Entre os suplementos proteicos disponiveis para a alimentacdo de vacas leiteiras,
o farelo de soja é o mais utilizado. Entretanto, destaca-se o potencial e disponibilidade
em determinandas regides, de fontes alternativas como os farelos e tortas, ricas em
compostos nitrogenados, oriundas da produgdo de biocombustiveis como fontes
nutricionais para ruminantes (Souza et al., 2016). No entanto, para que seja possivel
obter ou manter a producéo animal desejada, a melhoria na eficiéncia de uso da proteina
bruta dietética é fundamental, tornando necessaria a avaliagdo de fontes proteicas que
atendam o0s requerimentos de aminoacidos, peptideos e nucleotideos dos
microrganismos ruminais e do animal (Bequette et al., 1998). Além disso, a avaliacdo
da degradabilidade ruminal das diferentes fracbes das dietas permite maximizar a
sintese de proteina microbiana, reduzir perdas energéticas e nitrogenadas (Carvalho et
al., 2008) e balancear dietas que atendam as exigéncias dos microrganismos ruminais e
do hospedeiro, resultando em maior produtividade animal (Veloso et al., 2006; Moncéo
et al., 2014).

Dentre os métodos de avaliacdo de alimentos para ruminantes, a técnica in situ
tem se destacado, por ser precisa e apresentar melhor viabilidade que as técnicas in vivo
(Nocek, 1988). No Brasil, sdo realizados estudos com essa técnica para avaliar
forragens, residuos agricolas e coprodutos industriais na alimentacdo de bovinos (Goes
et al., 2004; Oliveira et al., 2015; Moncéo et al., 2016).

Aliados aos métodos de avaliacdo de alimentos sdo necessarios estudos com
énfase na avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenadas da dieta,
sobretudo no ajuste das formulacGes e na preservacdo do meio ambiente. Elevadas
concentracBes de ureia no sangue e no leite sdo positivamente correlacionadas a
ingestdo de nitrogénio, o que ndo € interessante no ponto de vista nutricional e
econbmico (Gustafsson & Palmquist, 1993; Oltner & Wiktorsson, 1983). Em vacas em
lactacdo mantida em pastejo, os valores referéncia de ureia no sangue e no leite podem
variar de 12 mg/dL a 25 mg/dL (Peres, 2001; Lucci et al., 2006). Sendo que maiores

médias de ureia tanto no leite como no plasma ¢ indicativo de ineficiéncia de utilizagdo
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dos compostos nitrogenados. Assim, 0 monitoramento dos teores de nitrogénio uréico
na urina (NUS) e nitrogénio ureico no leite (NUL) parece ser estratégia efetiva para
reduzir as perdas de nitrogénio (Broderick & Clayton, 1997). O aumento na eficiéncia
de uso do nitrogénio reduz a eliminacéo de compostos nitrogenados no ambiente (NRC,
2001).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da incluséo do farelo de girassol, torta
de algodao e torta de mamona em dietas para vacas mesticas lactantes em pastejo sobre
0 balango de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana. Ainda, avaliar
a degradabilidade ruminal da matéria seca, proteina bruta e fracdo fibrosa dos

coprodutos utilizados nestas dietas.
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2- MATERIAL E METODOS
As técnicas e os procedimentos utilizados na presente pesquisa estdo dentro das
normas do Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e
foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (protocolo n® 128/2016, em reunido do dia 15/04/2015).

Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Campestre, localizada no municipio de
Curral de Dentro, MG, e no Laboratoério de Forragicultura e Pastagens da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, no Campus de Itapetinga-BA.

Foram utilizadas 08 vacas mesticas Holandés-Zebu, lactantes, de segunda ou
terceira lactacdo, com peso corporal (PC) médio de 450 kg, producdo média de leite de
14 kg/dia e periodo de lactacdo de aproximadamente 120 + 8 dias. O delineamento
experimental adotado foi o duplo quadrado latino 4 x 4, cada um compostos de quatro
animais, quatro tratamentos e quatro periodos experimentais cada. O experimento teve
duracdo de 76 dias, dividido em quatro periodos de 19 dias, sendo que, 0s 15 primeiros
dias de cada periodo foram para adaptacdo dos animais as dietas, e 0s 4 ultimos para

coleta de dados, segundo metodologia descrita por Santos et al., (2006).

Manejo dos animais, tratamentos experimentais e composic¢édo da dieta

O volumoso utilizado foi Brachiaria Brizantha cv. Marandu, cultivado em
piquetes irrigados, em sistema de pastejo intermitente, com duracdo de 2 dias em cada
piquete com taxa de lotacdo de 1 UA/ha. Os animais foram providos de praca de
alimentacdo composta de cocho para mineralizacdo e bebedouros.

Foram utilizadas quatro dietas constituidas por: concentrado padrdo a base de
milho e farelo de soja - D1 e inclusdo de 50% na matéria seca do concentrado padéao de
farelo de girassol — D2, de torta de algoddo — D3 ou torta de mamona — D4. As dietas
foram formuladas conforme o NRC (2001), para vacas no terco médio da lactacdo, com
média de 450 kg de PC £ 62, a fim de conter nutrientes suficientes para mantenca,
ganho de peso corporal de 0,150 kg/dia e producdo de 14 kg de leite/dia, utilizando
como base os dados da composicdo quimico-bromatolégica do capim Brachiaria
brizantha, milho, farelo de soja, farelo de girassol, torta de algoddo e torta de mamona

(Tabelas 1, 2 e 3). Foram formuladas para serem isonitrogenadas e foram fornecidas as
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vacas duas vezes ao dia, as 07:00 h e as 15:00 h, na forma de ra¢do concentrada, no

momento da ordenha.

Tabela 1. Proporgfes de ingredientes dos concentrados, com base na matéria seca e
razdo volumoso:concentrado das dietas contendo diferentes coprodutos de oleaginosas
para vacas lactantes

Concentrados
Ingredientes (%) Concentrado  Farelode Tortade  Tortade
padréo Girassol  Algodao Mamona
Milho Moido 63,51 43,27 34,93 38,42
Farelo de Soja 33,49 4,30 12,72 8,20
Farelo de Girassol - 49,43 - -
Torta de Algodao - - 49,35 -
Torta de Mamona - - - 50,38
Nucleo mineral vitaminico® 3,00 3,00 3,00 3,00
Razéo (%)
Volumoso 72,17 72,50 72,05 71,60
Concentrado 27,83 27,50 27,95 28,40

T Composicdo para cada 1000 g do produto: Célcio- 250 g, Fésforo- 44 g, Enxofre- 15 g, Sédio- 65 g,
Magnésio- 20 g, Cobalto- 25 mg, Cobre- 665 mg, lodo- 40 mg, Manganés- 1800 mg, Selénio- 15 mg,
Zinco- 2500 mg, Fluor (méax.) 912 mg, Vit. A- 200000 UI, Vit. Ds- 50000 UI, Vit. E- 800 UI.

Tabela 2. Disponibilidade e oferta de forragem referente aos periodos experimentais

Periodo experimental

Item

1 2 3 4 Média
Massa de forragem (kg/ha) 2643,8 2490,6 2650,9 2586,4 2592,9
OF" (kg de MS/100 kg PC) 7,21 7,00 7,32 7,12 7,16

! Oferta de forragem
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Tabela 3. Composi¢do quimico-bromatologica da Brachiaria brizantha e dos
concentrados

Concentrados

Nutrientes (%)  Brachiaria Concentrado  Farelode  Tortade Tortade

brizantha® padréo Girassol Algoddo Mamona
MS? 30,00 86,50 87,10 86,90 87,40
PB? 7,70 22,00 22,30 22,10 22,40
EE? 1,75 2,80 2,60 4,10 1,50
CNF? 11,45 51,10 35,60 23,20 23,90
FDNcp? 67,02 18,40 29,50 36,20 28,30
FDA? 35,97 8,80 18,80 25,90 23,20
FDNi 18,32 3,70 18,00 15,00 23,00
LIG? 9,52 2,50 10,00 15,60 17,20
MM? 6,87 6,60 6,30 6,30 15,50
NDT? 53,00 83,10 68,20 59,70 51,20
NDT? (dietas) - 68,00 60,6 56,3 52,1

1 P. Simulado - Pastejo Simulado; “Porcentagem da matéria seca; “Estimado pelas equacdes do NRC
(2001). MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; CNF - carboidratos nédo fibrosos;
FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA - fibra em detergente acido;
FDNi — fibra em detergente neutro indigestivel; LIG - lignina; MM - matéria mineral e NDT - nutrientes
digestiveis totais.

A torta de mamona foi detoxicada previamente com utilizacdo de solucgéo
Ca(OH),, sendo que, cada quilograma foi diluido em 10 litros de agua e aplicados na
quantidade de 60 g de Ca(OH), por quilograma de torta de mamona, com base na
matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2008).

As vacas foram pesadas no inicio e no final de cada periodo experimental, para

obtencdo do peso corporal médio para cada periodo experimental.

AvaliacOes
Caracteristicas do pasto

A biomassa da forragem foi estimada conforme o método da dupla amostragem
Wilm et al. (1944), com o auxilio de um quadrado com &rea (0,25m?), lancado de forma
aleatdria, 40 vezes na area pastejada. Antes de jogar o quadrado, foi utilizado o método
indireto para a quantificacdo da producdo de forragem por hectare, através de
observacao visual, classificando a forrageira existente na area em determinados escores:
1, 2 e 3, sendo que, cada escore correspondente & producdo da forrageira in natura,
considerada escore 1 com altura até 20 cm, média até 40 cm e alta acima de 40 cm de

massa da forragem. Das 40 amostras avaliadas visualmente, apenas 12 lancados ao
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acaso, foram coletados por meio de cortes, armazenadas em sacos plasticos e
posteriormente pesadas em uma balanca digital com precisdo de 5 g.

De posse dos valores das amostras cortadas e estimadas visualmente, por meio
da equacdo proposta por Gardner (1986), foi possivel calcular a quantidade de biomassa
de forragem disponivel na &rea, expressa em kg MS/ha. Também foi realizada a coleta
do pasto através do pastejo simulado, observando o pastejo das vacas e, posteriormente,
coletando o pasto no extrato consumido, simulando o material ingerido pelo animal,
conforme Johnson (1978). As amostras de pasto e pastejo simulado foram armazenadas
a -20°C para posteriores analises quimicas e bromatoldgicas.

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como
sendo 450 kg de PC, utilizando-se a seguinte formula:

TL = (UAt)/area
em que: TL = taxa de lotagdo, em UA/ha; UAt = unidade animal total; Area = area
experimental total, em ha.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula:

OF = {DISP/(PC/100)}/dia
em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC/dia; DISP = disponibilidade de
forragem em kg de MS/ha; PC = peso corporal dos animais; DIA = duracdo do periodo

experimental em ndmero de dias.

Composic¢ao quimica

As analises quimicas das amostras de pasto, dos concentrados e das fezes foram
determinadas conforme as seguintes metodologias: matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) de acordo com a AOAC (1995). O teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizados seguindo o0s
procedimentos descritos Van Soest & Robertson (1985). Os teores de celulose foram
solubilizados com acido sulfurico 72 %, e o contedo de lignina obtido pela diferenca
como proposto por Goering & Van Soest (1970). O teor de proteina insoldvel em
detergente neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) e fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina foi realizado segundo recomendacées
de Licitra et al. (1996) e Mertens (1980), (Tabela 3).

As estimativas dos teores de fibra em detergente neutro potencialmente
digestivel (FDNpD) e matéria seca potencialmente digestivel (MSpD) dos alimentos

foram obtidas de acordo com Paulino et al. (2008).
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Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992),
como: CT = 100 — (%PB + %EE + %cinza).

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinza e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), sendo: CNFcp = (100 — %FDNcp —
%PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1998),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED, em que: PBD = PB digestivel;
FDNcpD = FDNCcp digestivel; CNFcpD= CNFcp digestiveis; e EED= EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas, foram calculados conforme equacgdes descritas pelo NRC (2001). Para o célculo
do NDTest do capim Brachiaria Brizantha utilizou-se a equagdo: NDTest = 0,98 [100 -
(%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE
- 1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)0,667] - 7 e para o calculo do
NDTest das racdes concentradas, a equacdo: NDTest = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB +
%EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 X
(FDNp - lignina) x [1 - (lignina/FDNp)0,667] - 7; sendo que, nas equacdes acima:

FDNp = FDN — PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25) PF =
efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos.

PIDA = nitrogénio insolivel em detergente acido x 6,25. Para valores de EE < 1, na
equacdo (EE - 1) =0.

Degradabilidade ruminal de nutrientes
Para avaliacdo da degradabilidade in situ da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) das dietas foram utilizados trés bovinos
adultos, peso de 280 kg, machos, castrados, mesticos (Nelore x Holandés), portando
canulas ruminais. Os animais foram mantidos em um piquete Unico e manejados nos
intervalos de alimentacdo em espaco sombreado para atividades. Os ruminantes foram
alimentados com um mix proporcional das dietas (33% de cada), fornecido as 6h, 12h e
17 horas, recebendo agua e sal mineral a vontade. Adotou-se um periodo de 15 dias para
a adaptacdo dos microrganimos ruminais as dietas experimentais e dos animais ao
manejo antes da incubacéo.
Os tempos de incubagdo avaliados foram 0, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas.
Amostras contendo dois gramas de matéria seca foram incubadas em sacos de nailon (7

X l4cm) com porosidade de 50um, a uma densidade de 20mg de MS cm? de saco
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(Nocek, 1988). As amostras foram incubadas no rimen, na sequéncia dos maiores para
0s menores tempos. Apds a retirada, os sacos foram colocados em &gua com gelo, para
cessar a atividade microbiana e, posteriormente, lavados em agua corrente até que esta
estivesse limpida e sem material suspenso. Para estimacdo da fragdo prontamente
soluvel, os sacos foram incubados no ramen por trés minutos e, em seguida, lavados da
mesma forma que os sacos desincubados.

Os sacos com o material restante (residuo) da digestdo foram acondicionados em
bandejas plasticas e colocados em estufa com circulacdo forcada, a 65°C por 72 horas
até atingir peso constante. Por diferenca de peso, foi determinado o desaparecimento da
MS em funcdo do tempo de incubacdo, sendo a matéria seca determinada em estufa a
105°C. Determinaram-se os teores de PB e FDN, segundo metodologia descrita por
Silva & Queiroz (2002). Os dados obtidos nos tempos de incubacdo para MS e PB
foram ajustados para regressdo ndo-linear pelo método de Gauss-Newton, conforme a
equacdo proposta por Orskov & McDonald (1979): Y=a+b(1-e®), em que: Y =
degradacdo acumulada do componente nutritivo analisado, apés o tempo t; a =
intercepto de curva de degradacdo quando t = 0, que corresponde a fragdo solivel em
agua do componente nutritivo analisado; b = potencial da degradacdo da fracédo
insoluvel em agua do componente nutritivo analisado; a+b = degradacdo potencial do
componente nutritivo analisado quando o tempo ndo é fator limitante; ¢ = taxa de
degradacéo por acéo fermentativa de b; t = tempo de incubacéo.

Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados a equacéo proposta
por @rskov & McDonald (1979): DE=a+(bc/c+k), em que: DE = degradagdo ruminal
efetiva do componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem do alimento.
Assumiram-se taxas de passagem de particulas no rimen estimadas em 2, 5 e 8% h™,
conforme sugerido pelo AFRC (1993).

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o0 modelo de Mertens &
Loften (1980): Rt = B x e + FI, em que Rt = fracdo degradada no tempo t; B=fracéo
insoluvel potencialmente degradavel e FI = fracdo indigestivel. Apds os ajustes da
equacdo de degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizacdo de fracdes, conforme
proposto por Waldo et al. (1972), utilizando-se as equagdes: BP= B/(B+FI) x 100; FIP=
FI/ (B+FI) x 100, em que: BP = fragdo potencialmente degradavel padronizada (%);
FIP= fracdo indigestivel padronizada (%); B=fracdo insolivel potencialmente
degradavel e FI = fracdo indigestivel. No calculo da degradabilidade efetiva da FDN,
utilizou-se 0 modelo: DE= BP x c/(ctk), em que BP é a fracdo potencialmente

degradavel (%) padronizada.
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Balanco de Nitrogénio e sintese microbiana

As vacas foram ordenhadas com ordenhadeira mecénica duas vezes ao dia, as
7:00 e as 15:00 h, utilizando solucdo pré-dipping e pés-dipping nos tetos de todos os
animais, sendo adotado 0 mesmo manejo para todos 0s grupos experimentais.

No 16°dia, foi retirada uma amostra de leite homogeneizado, sendo que uma
aliquota de 10 mL foi misturada com 5mL de &cido tricloroacético a 25%, filtrada em
papel de filtro e o sobrenadante armazenado a -20°C para posterior analise de alantoina
de acordo com os procedimentos descritos por Chen & Gomes, 1992 e ureia usando kit
comercial. 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).

No 19° dia foram realizadas coletas de urina, spot, em micgdo espontanea dos
animais, aproximadamente quatro horas ap6s o fornecimento da alimentagdo matinal.
As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL foi separada e diluida
com 40 mL de acido sulfarico (0,036 N) (Valadares et al., 2000), a qual foi destinada a
quantificacdo das concentragdes urinarias de ureia, nitrogénio, creatinina, acido Urico
através de Kkit's comerciais e alantoina pelo metodo colorimétrico seguindo os
procedimentos de Chen & Gomes, (1992).

As concentracBes de creatinina e acido Urico na urina e ureia na urina, leite e
plasma sanguineo foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A
conversao dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela multiplicacdo dos
valores obtidos pelo fator 0,4667, correspondentes ao teor de nitrogénio na ureia. Os
teores urinarios de alantoina foram estimados por intermédio de métodos
colorimétricos, conforme especificacdes de Chen & Gomes (1992), sendo o teor de
nitrogénio total obtido pelo método de Kjeldhal (Silva & Queiroz, 2002).

O balanco de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca entre o
total de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-
fezes), no leite (N-leite) e na urina (N-urina). A determinacao do nitrogénio total nas
fezes e na urina foi feita segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002) e o
nitrogénio do leite pelo analisador ChemSpec 150, pelo método enzimético e
espectrofotométrico, no Laboratorio da Clinica do leite, do Departamento de Zootecnia

da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
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A excre¢do diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina spot foi de 24,05 (mg/kg PC), de acordo com o
proposto por Chizzotti (2004).

O volume urinério, contudo, foi estimado a partir da relacdo entre a excrecao de
creatinina (mg/kg PC/dia) relatada anteriormente e concentracdo média de creatinina
(mg/L) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo PC do animal.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais
(mmol/dia), por meio da equacéo proposta por Verbic et al. (1990):

PA = (PT - 0,385 x PC%°)/0,85
em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); PT corresponde as purinas totais
(mmol/dia).; 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina na
urina;e 0,385 = excre¢do endogena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade
de tamanho metabolico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992): NM (g/dia) = (70 x PA)/(0,83 x 0,116 x 1000).

Assumindo-se o valor de 70 para o conteudo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a
relacio NPURINA:NTOTAL nas bactérias.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos erros, homogeniedade
das variancias e aditividade e quando ndo significativo, os mesmos foram submetidos a
andlise de variancia utilizando modelos mistos por meio do procedimento MIXED do
programa SAS, versdo 9.1 (SAS Institute, Inc, Cary, North Carolina, USA). As médias
quando significativas pelo teste de F foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de

5% de significancia.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO
Degradacdo ruminal da matéria seca, proteina bruta e fracéo fibrosa
Para a degradacdo ruminal da matéria seca (MS) dos coprodutos foram
verificadas diferengas significativas em todos os parametros. O farelo de girassol
apresentou médias 35,00 % superior para a fracdo prontamente soltvel da MS (Fracao
A) em relacdo aos coprodutos torta de algoddo e torta de mamona, respectivamente
(média 24,46%; Tabela 4).

Tabela 4. Degradabilidade ruminal da matéria seca de coprodutos de oleaginosas

Coprodutos
Itens (%) Farelo de Torta de Torta de EPM P-valor
Girassol Algodao Mamona

Fracdo A 33,02 a 2459 Db 2433 Db 0,32 <0,01
Fracdo B 33,64 c¢c 52,27 a 4462 Db 0,41 <0,01
Taxa de degradagdo 014a 0,03 b 0,05 b 0,01 <0,01
¢, %/hora
Degradabilidade 66.67 C 76.86 a 68,96 b 017 <0,01
Potencial

Degradabilidade
Efetiva, 2%
Degradabilidade

62,47 a 56,49 b 56,83 b 0,23 <0,01

Efetiva, 5% 57,84 a 44,73 ¢ 47,42 b 0,39 <0,01
Degradabilidade

Efetiva, 8% 54,48 a 39,30 ¢ 42,24 b 0,46 <0,01
Fracdo indegradavel 33,32 a 23,13 ¢C 31,04 b 0,17 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM — Erro
padrdo da média. P — Probabilidade.

No entanto, foi verificado que a torta de algoddo apresentaou maior fracdo B e
degradabidade potencial (DP) da MS em relacdo aos demais coprodutos. Ou seja, do
total do coproduto torta de algoddao consumido pelos animais, 76,86% apresenta
potencial de degradacdo no rumen, sendo esta média 8 unidades percentuais superior ao
coproduto torta de mamona e 10,2 unidades percentuais superior ao coproduto farelo de
girassol. A menor média foi observada nos coprodutos contendo torta de girassol (66,67
g/ kg de MS). Entretanto, a taxa de degradacdo da fracdo B no farelo de girassol foi
maior que aos demais, 0 que aumentou a efetividade da degradacéo (DE) em todas as
taxas de passagem (2%, 5% e 8%). Em animais de elevada produgdo, a taxa de
passagem da digesta ruminal varia de 5% a 8%, mas podem atingir até 12%, o que ndo é

interessante quando se pretende aumentar a sintese de proteina microbiana, pois 0s
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nutrientes terdo pouco tempo de exposi¢do aos microrganimos ruminais. Analisando a
DE na taxa média de passagem (5%), verificou-se que o farelo de girassol apresentou
média de 57,84%, sendo este valor 29,3% e 22% superior a torta de algodao e torta de
mamona, respectivamente. As maiores médias verificadas para o farelo de girassol
ocorreu porque a taxa de degradacdo da fragdo B foi maior em relacdo aos demais
coprodutos e esta influéncia na estimativa da DE.
Em fungéo da menor DP verificada no farelo de girassol, foi observada maior
fracdo indegradavél (FI; média 33,32%) da MS em relacdo aos demais tratamentos. A
torta de algodéo apresentou valores de FI 30,58% inferior ao farelo de girassol e 6,8% a
torta de mamona (31,04%). Dentre os fatores que incrementam a Fl, destaca o elevado
teor de lignina e demais compostos fendlicos (Jung, 1989). Além disso, segundo o
mesmo autor, a formacao de ligagdes do tipo estér entre a lignina e a hemicelulose é um
dos maiores impasses aos microrganismos ruminais para degradar a parede celular dos
vegetais, consequentemente afetando o aproveitamento dos nutrientes da MS,
provocando desequilibrio na sincronizacgéo de proteina e energia no rumen.
E interessante destacar que do total de proteina bruta (PB) no farelo de girassol,
42,22% é de fracdo A, sendo esta média 29,1% e 33,7% superior aos teores de fracdo A

da torta de algodé&o e torta de mamona, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Degradabilidade ruminal da proteina bruta de coprodutos de oleaginosas

Coprodutos
Itens (%) Farelo de Torta de Torta de EPM  P-valor
Girassol Algodao Mamona

Fracdo A 42,22 a 32,70 b 31,58 b 0,79 <0,01
Fracdo B 51,14 c 60,40 b 65,32 a 0,72 <0,01
Taxa de degradacdo 173 0,056 b 0053¢ 00l <0,01
¢, %/h
Degradabilidade 93,36 b 93,11 b 9%,90a 019 <0,01
Potencial
Degradabilidade
Efetiva, 2% 88,03 a 77,18 b 78,86 b 0,15 <0,01
Degradabilidade
Efetiva, 5% 81,83 a 64,58 b 65,02 b 0,20 <0,01
Degradabilidade
Efetiva, 8% 77,12 a 57,54 b 57,45 b 0,23 <0,01
Fracdo indegradavel 6,63 a 6,88 a 3,09b 0,19 <0,01

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). EPM — Erro
padrdo da média. P — Probabilidade.

A fracdo A da PB dos coprodutos utilizados nas dietas experimentais €
totalmente convertida em nitrogénio amoniacal no rumém, sendo este utilizado, em
condi¢cBes ruminais ideias, pelas bactérias fibroliticas para degradar a fibra e para
sintetizar proteina de origem microbiana, quando ha& diponilidade de energia e
esqueletos de carbono (Kolosky, 2002). J& para a DP da PB, a maior média foi
verificada na torta de mamona, no entanto, com baixa DE em relacdo ao farelo de
girassol (81,83%; taxa de passagem de 5%). Isso aconteceu porque a maior parte da PB
da torta de mamona e torta de algoddo encontrava-se aderida a parede celular, com lenta
degradacdo ruminal, conforme pode observar os valores da fracdo B desses coprodutos
que foram 27,7% e 18,10% superiores ao farelo de girassol (51,14% de média),
respectivamente.

Também representada pela proteina insolivel em detergente &cido, a FI da
proteina variou entre os tratamentos, sendo as maiores médias verificadas no farelo de
girassol e torta de algodéo, 6,75%.

Sobre a degradacdo ruminal da fracdo fibrosa (FDN) dos coprodutos, as menores
médias para fracdo Bp (fracdo B padronizada) foram verificadas no farelo de girassol e

na torta de mamona, respetivamente (P < 0,01; Tabela 6).
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Tabela 6. Degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro de coprodutos de
oleaginosas

Coprodutos
Itens (%) Farelo de Torta de Torta de EPM  P-valor
Girassol Algodao Mamona

Fracdo Bp 34,40 c 63,44 a 39,40 b 0,70 <0,01
Taxa de degradacdo 136 0,020 ¢ 0,080 b 001 <001
¢, %/h
Degradabilidade
Efetiva, 2% 30,04 b 33,01a 31,39 b 0,32 <0,01
Degradabilidade
Efetiva, 5% 25,25 a 19,22 b 24,07 b 0,44 <0,01
Degradabilidade
Efetiva, 8% 21,78 a 13,56 ¢ 19,53 b 0,45 <0,01
Fracdo Ip 65,60 a 36,55 ¢ 60,59 b 0,70 <0,01

Meédias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Bp — Fracdo
insolvel, mas potencialmente degradavel padronizada. Ip -Fracgdo indigestivel padronizada. EPM — Erro
padrdo da média. P — Probabilidade.

No entanto, foi observada que a taxa de degradacéo da fracdo B (c) da FDN no
farelo de girassol foi 580% e 70% superior a torta de algoddo e torta de mamona,
respetivamente. Consequentemente, no farelo de girassol foi observada maior DE da
FDN nas taxas de passagem de 5% e 8% conforme proposto pelo AFRC (1993) em
relacdo aos demais coprodutos.

Como a lignina esta presente na parede celular dos vegetais, aqui representada
pela FDN, verificou-se elavados teores de FIp da FDN dos coprodutos, sendo a maior
média observada no farelo de girassol (65,6%) em relacdo aos demais coprodutos. A

torta de algoddo apresentou valor 39,7% inferior a torta de mamona (60,59%).

Balanco de Nitrogénio e sintese de proteina microbiana
A inclusdo de farelo de girassol, torta de algodédo ou torta de mamona em dietas
para vacas lactantes ndo afetou (P>0,10) o consumo de nitrogénio, conforme pode ser

verificado na Tabela 7, com média de 268,9 g/dia.



105

Tabela 7. Balanco de nitrogénio (BN), eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio(N),
excregdes de nitrogénio nas fezes, urina e leite em vacas mesticas lactantes recebendo
dietas contendo coprodutos de oleaginosas

Dietas
Item Concentrado Fadrglo Tortade Tortade EPM  P-valor

padréo Girassol Algoddao Mamona

N-ingerido (g/dia) 274,10 270,90 269,40 261,10 11,15 0,86
Excrecdo total de N (g/dia)

N-Fezes 90,90 88,70 93,20 96,70 6,70 0,85

N-Urina 88,60 90,90 85,60 90,90 7,26 0,95

N-Leite 77,00a 76,60a 72,10ab 64,50b 3,05 0,03

BN (g/dia) 17,60 14,70 18,50 15,29 14,07 0,99
N-ureico (mg/dL)

N-ureico leite 9,84 8,92 8,33 9,97 1,18 0,11
Eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio

Eficiéncia N 0,28 0,28 0,27 0,24 0,01 0,38

N — Nitrogénio. Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Em virtude das dietas serem isonitrogenadas e ndo haver diferenca no consumo
de MS e justificavel a ndo ocorréncia de alteracdo no balanco de nitrogénio. Porém,
quando se trata de coprodutos, outros fatores podem afetar o consumo de matéria seca,
como por exemplo, o teor de extrato etéreo. Como o consumo de N ndo foi alterado,
isso evidencia o elevado potencial das fontes alternativas utilizadas bem como o grau de
substituicdo parcial do farelo de soja.

A excrecdo de N-fezes ndo foi influenciada (P = 0,85) pelas dietas e apresentou
valor médio de 92,37 g/dia. Ndo houve diferenca na quantidade de nitrogénio excretada
nas fezes, visto que, existe uma relacdo proporcional da ingestdo de nitrogénio e a
excrecdo de nitrogénio nas fezes e na urina, pois, segundo Van Soest (1994) e Hoffman
et al. (2001) a digestibilidade do nitrogénio pode ser constante.

A excrecdo de N-urina ndo foi influenciada (P=0,95) pelas dietas e apresentou
valor médio de 89 g/dia. Segundo Van Soest (1994), a excrecdo de nitrogénio na urina é
maior quando a concentracdo de proteina bruta na dieta e a ingestdo de nitrogénio pelo
animal aumentam, fato este ndo verificado nesta pesquisa.

Para as excreces de compostos nitrogenados no leite (N-leite; P=0,03) foram
observados maiores valores nos animais alimentados com farelo de soja e farelo de
girassol (média de 76,8 g/dia) em relagdo aqueles que receberam torta de mamona. Este

efeito € justificado, pois, quanto maior a producdo de leite maior sera a excrecdo de
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nitrogénio no leite, sendo que, proporcionalmente, a quantidade de N-leite da dieta
contendo torta de mamona foi menor em virtude da menor quantidade de leite produzida
(Tabela 6- Cap. I).

O balanco de nitrogénio nédo foi influenciado (P=0,97) pelas dietas e apresentou
valor médio de 14,9 g/dia, o que pode estar relacionado a composicdo das dietas e
ingestdo de nitrogénio pelos animais, que ndo foi alterada. Vale salientar que,
independentemente das dietas experimentais, ndo foi verificado balanco de N negativo,
0 que é indicacdo de que o consumo de proteina atendeu as exigéncias proteicas dos
animais.

De acordo com Azevedo et al. (2010), o excedente de N no ramen é absorvido
pelo epitélio ruminal, cai na corrente sanguinea, uma parte é excretada nas fezes, urina e
leite e a outra € reciclada pela saliva e parede ruminal. Desta forma, quando o balango
de nitrogénio é positivo, indica que houve retengdo de proteina pelo animal, ocorrendo
condicbes para que ndao ocasione perda de tecido muscular, o que significa que,
provavelmente as exigéncias de proteina foram supridas (Vasconcelos et al., 2010).

O atendimento das exigéncias proteicas dos animais, por meio da formulacéo de
dietas, € uma das formas de evitar que excessos de N sejam excretados para o ambiente,
medida importante para reduzir o impacto ambiental nos sistemas de producdo e que
evita prejuizos financeiros, uma vez que a proteina verdadeira é o nutriente de maior
custo na dieta dos ruminantes.

N&o houve influéncia (P=0,11) das dieta sobre o N-ureico do leite. Conforme
descrito por Imaizumi (2005), o N-ureico no leite e no plasma reflete o teor e a
degradacdo da proteina bruta da racdo, bem como a qualidade desta proteina. De acordo
com Carvalho (2008), alguns autores tém sugerido que a concentracdo de N-ureico no
leite pode ser utilizada como diagndstico para monitorar a eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio nos rebanhos leiteiros, tendo em vista a alta correlagcdo entre a concentracao
no leite e no plasma (0,88 e 0,98 respectivamente). Quando os teores de N-ureico no
leite estdo acima dos niveis normais, pode estar havendo falta de sincronizacdo na taxa
de degradacdo ruminal entre as fontes de nitrogénio e energia, assim excesso de
nitrogénio ndo-protéico (NNP), acima dos valores basais, aumentam a excrecdo de
ureia, levando a um desperdicio de proteina dietética (Baker et al., 1995).
ConcentragGes de nitrogénio ureico no plasma de 19 a 20 mg/dL e nitrogénio ureico no
leite de 24 a 25 mg/dL representariam limites a partir dos quais ocorreriam perdas de

nitrogénio dietético em vacas de leiteiras (Oliveira et al. 2001). Diante do pré-suposto
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pode-se afirmar que, as dietas foram capazes de fazer uma boa sincronizacdo de
nitrogénio e energia.

N&o houve diferenca na eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (P=0,38) para as
diferentes dietas. Alves et al. (2010) afirmaram que, diversos fatores podem afetar a
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio, dentre eles destacam-se, o grau de sangue dos
animais, a ordem e estagio de lactacdo, a concentracdo de proteina do leite, a fonte de
carboidratos e a quantidade e qualidade da proteina dietética.

Observa-se que, o suprimento nas dietas com farelo de girassol, torta de algodao
e torta de mamona para vacas lactantes ndo interferiu (P>0,10) na sintese de N-

microbiano, proteina de origem microbiana e nem na eficiéncia microbiana (Tabela 8).

Tabela 8. Sintese de nitrogénio (N), de proteina microbiana (PBM) e eficiéncia
microbiana (EM) de vacas mesticas em lactacdo recebendo dietas contendo coprodutos
de oleaginosas

Dietas
Itens Concentrado Farelo de Tortade Tortade P-
padrédo Girassol Algoddo Mamona EPM valor
Sintese de N e PB microbiana
N-microbiano (g/dia) 159,70 136,30 159,10 125,80 11,00 0,15

PB-microbiana (g/dia) 998,00 854,60 99420 786,60 74,00 0,15
EM (g de PBM/kg
NDT) 163,20 154,60 154,70 129,60 13,24 0,34

Médias com letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O valor medio encontrado de N-microbiano (145,3), foi inferior ao obtido por
Pina et al. (2006) e Sousa et al. (2009) trabalhando com vacas com producéo de 25 kg
usando diferentes fontes proteicas nas dietas.

O valor médio encontrado para eficiéncia microbiana foi de 150,52 g de
PBmic/kg de NDT, superior ao valor sugerido pelo NRC (2001), de 130 g de PBmic/kg
de NDT. O valor encontrado neste estudo foi superior aos achados por Cobianchi et al.
(2012) que verificaram média de eficiéncia microbiana de 126,4 g de PBmic/kg de
NDT, trabalhando com diferentes niveis de mamona na dieta para vacas lactantes. O
fato de ndo ter ocorrido distincdo na sintese de proteina microbiana pode ter sido
consolidada mediante alguns fatores, quais sejam: a grande semelhanca entre a relacdo
volumoso:concentrado; por nédo ter ocorrido diferenga no consumo de MS e correto

balanceamento das ra¢0es experimentais, ndo alterando desta forma a taxa de passagem.
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Estimular a producdo de proteina microbiana é importante por ser a melhor fonte
de amino&cidos disponiveis para sintese e producgdo de leite, uma vez que possui bom

perfil de aminoécidos.
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4- CONCLUSOES

O farelo de girassol apresentou melhores valores dos parametros ruminais da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro em relagdo aos demais
coprodutos.

A inclusdo do farelo de girassol, torta de algodao e torta de mamona pode ser
utilizado na dieta de vacas em lactacdo, pois ndo altera o balanco de compostos

nitrogenados e sintese de proteina microbiana.
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