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RESUMO

O objetivo foi avaliar a substituicdo parcial de silagem de milho e concentrado por misturas
de coprodutos sobre o consumo de matéria seca, producdo e composicao do leite, refeicdo
condicionada, digestibilidade aparente total no trato digestivo e comportamento ingestivo de
vacas leiteiras. Nove vacas multiparas em lactacdo, oriundas do cruzamento Holandés x
Jersey, foram confinadas em baias tie stall e utilizadas em quadrado latino replicados 3x3,
com periodos de 18 dias. Os tratamentos foram (% da MS): Controle - 53,5% de silagem de
milho e 46,5% de concentrado; Mistura 1 - 43% de silagem de milho, 30% de concentrado e
27% de mistura de coprodutos 1 e Mistura 2 - 18% de silagem de milho, 31% de concentrado
e 51% de mistura de coprodutos 2. A alimentacdo foi fornecida individualmente, duas vezes
ao dia em dieta completa. Em cada periodo, a alimentacdo oferecida, sobras e fezes foram
coletadas, quantificadas e analisadas para os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria
mineral (MM) para determinar o consumo e digestibilidade. A producao de leite foi registrada
no final de cada periodo experimental, em que as amostras de leite foram coletadas e
compostas de 2 ordenhas diarias e analisadas quanto ao teor de gordura, proteina e lactose. A
refeicdo condicionada foi avaliada nos dias um, sete e 14 dos periodos experimentais, em que
a racdo foi pesada duas horas apds seu fornecimento no periodo da manhad. A atividade
mastigatoria foi avaliada visualmente a cada 5 minutos durante 24 horas. A analise estatistica
foi realizada com PROC MIXED do SAS e as méedias comparadas pelo teste de Tukey com
nivel de significancia de 5%. O consumo de matéria seca, a producdo e composi¢do do leite
ndo diferiram (P >0,05) entre os tratamentos Controle e Mistura 1. O tratamento Mistura 2
diminuiu (P<0,05) o consumo de matéria seca (13,2 vs. 15,9 kg/d), producdo de leite
corrigido para gordura (22,7 vs. 25,3 kg/d), os teores de gordura (3,63 vs. 4,06%), proteina
(2,87 vs. 3,07%) e o rendimento de lactose do leite (1,11 vs. 1,17 kg/dia) comparado ao
tratamento Controle. Ndo houve efeito (P>0,05) sobre a digestibilidade da MS, MO e FDN
entre os tratamentos Controle e Mistura 1, entretanto no tratamento Mistura 2 a
digestibilidade da MS (65,8 vs. 58,4%) e MO (68,6 vs. 60,6%) foram maiores (P<0,05) em
relagdo ao Controle. O consumo de MS na refei¢cdo condicionada foi menor (P<0,05) no dia
sete e 14 para o tratamento Mistura 2 comparada ao Controle. As variaveis de ingestdo,
ruminacdo e mastigacéo ndo diferiram (P>0,05) entre o Controle e Mistura 1. E no tratamento
Mistura 2 os tempos de ruminacdo (425 min/dia) e mastigacdo (640 min/dia) foram menores
(P<0,05) comparado ao tratamento Controle. O tratamento Mistura 1 pode ser utilizado sem
perda na produtividade animal, entretanto o tratamento Mistura 2 deprimiu o consumo de
matéria seca, producdo e teor de sélidos do leite.

Palavras-chave: agroindustrias, bovino, desempenho, leite
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the partial replacement of corn silage and
concentrate mixtures of by-products on the dry matter intake, milk yield and composition,
conditioned meal, apparent digestibility in the digestive tract and feeding behavior of dairy
cows. Nine multiparous lactating cows, coming from Holstein x Jersey cross, were confined
in tie stall stalls and used Latin square 3x3 replicated, with periods of 18 days. The treatments
were (% DM): Control - 53.5% corn silage and 46.5% concentrate; Mixture 1-43% corn
silage, 30% concentrate and 27% of by-products of mixture 1 and Mixture 2-18% corn silage,
31% concentrate and 51% of by-products mixture 2. The feed was provided individually
twice a day in complete diet. In each period, the offered food, leftovers and feces were
collected, quantified and analyzed for dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber ( NDF) and mineral matter (MM) to
determine the intake and digestibility. The production of milk was recorded at the end of each
experimental period, wherein the milk samples were collected and composed of two daily
milkings and analyzed for fat, protein and lactose. The conditioned meal was assessed on days
one, seven, and 14 of the experimental period, in which the feed was weighed two hours after
its supply in the morning. The masticatory activity was visually assessed every 5 minutes for
24 hours. Statistical analysis was performed with PROC MIXED SAS and the means
compared by Tukey test at 5% significance level. The dry matter intake, production and
composition of milk did not differ (P>0.05) between treatments Control and Mixture 1.
Mixture 2 treatment decreased (P<0.05) dry matter intake (13.2 vs. 15.9 kg /d) producing
corrected milk fat (22.7 vs. 25.3 kg / d), fat content (3.63 vs. 4.06%), protein (2.87 vs. 3.07
%) and lactose milk yield (1.11 vs. 1.17 kg / day) compared to the Control treatment. There
was no effect (P>0.05) on the digestibility of DM, OM and NDF between Control and
Mixture 1 treatments, however the Mixture 2 treatment DM digestibility (65.8 vs. 58.4%) and
MO (68.6 vs. 60.6%) were higher (P<0.05) compared to Control. MS consumption in the
conditioned meal was lower (P<0.05) on day seven and 14 for Mixture the 2 treatment
compared to the Control. The intake variables, rumination and chewing did not differ (P>
0.05) between the Control and Mixture 1. Mixture 2 and the treatment rumination times (425
min/d) and chewing (640 min/d) were lower (P<0.05) compared to Control. The Mixture 1
treatment can be used without loss in animal productivity, however treatment Mixture 2
depressed the dry matter intake, milk production and solid content.

Keywords: agribusiness, cattle, performance, milk



1. INTRODUCAO

A producdo mundial de alimentos devera aumentar em até 70% em 2050. Para
acompanhar o aumento da demanda de consumo em funcdo do crescimento populacional, que
passaré de aproximadamente 7,3 bilhdes de habitantes atualmente para 9 bilhdes em 2050. No
caso do Brasil, a populacio sera de aproximadamente 238 milhdes de habitantes em 2050"
exigindo sistemas de producdo cada vez mais intensivos. Por outro lado, a crescente
preocupacdo com o meio ambiente indica que o aumento na producdo mundial de alimentos
deve ser obtido por meio da gestdo sustentavel dos recursos naturais.

Dentro deste contexto, os coprodutos gerados pelas agroindistrias podem ser
utilizados na alimentacdo de ruminantes com o intuito de diminuir a dependéncia dos mesmos
por cereais que possam servir para a alimentacdo humana ou de animais monogastricos, além
de ser uma alternativa que colabora com a preservagdo dos recursos naturais e com a
producdo animal sustentavel .

A alimentacdo nos sistemas de producdo de leite € um dos fatores fundamentais
de eficiéncia produtiva e reprodutiva e representam aproximadamente de 30 a 50% dos custos
operacionais da atividade®, As forragens constituem um dos principais alimentos no
atendimento das exigéncias de fibra em detergente neutro (FDN) na formulagdo de racgoes
para vacas leiteiras assegurando a satde ruminal e o teor de gordura do leite. Essas exigéncias
ndo precisam ser supridas apenas por fontes de fibra oriundas de forragens, o uso de
coprodutos fibrosos tem sido uma alternativa, porém as racfes contendo esses ingredientes
devem ser eficientes produtiva e economicamente. Para isto, 0 conhecimento da composi¢do
qguimico bromatoldgica, a disponibilidade e o comportamento dos nutrientes no trato
gastrintestinal de bovinos leiteiros sdo de fundamental importancia.

Os coprodutos agroindustriais sdo provenientes da producéo industrial e/ou do
processamento secundario de produtos agricolas como frutas e gréos*. Representam fontes de
protefna, energia e fibra além de precos competitivos e disponibilidade®. Os coprodutos
fibrosos apresentam alto teor de FDN e dentre os mais conhecidos destacam-se a casca de
soja, polpa citrica, farelo de gluten de milho e farelo de trigo. Alguns podem apresentar alta
digestibilidade da FDN aliado ao baixo teor de amido®. Durante o periodo de estacionalidade
na producdo de forragem podem ser incluidos nas dietas de ruminantes como fontes de fibra,
representando uma opgdo importante para atender as exigéncias de FDN nas ragfes’. A

composicdo quimico-bromatoldgica de alguns coprodutos apresentam valores proximos a de
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forragens, porém diferenciam-se quanto a efetividade fisica da FDN assim como em e
respostas de desempenho, quando fornecida a ruminantes. Isso pode ser atribuido ao tamanho
de particula, o que determina efetividade menor em estimular a atividade de mastigacao®.

A efetividade da FDN pode ser definida como a fracdo do alimento que estimula a
atividade de mastigacdo e ou teor de gordura do leite. Conceitualmente dividida em fibra em
detergente neutro fisicamente efetivo (FDNfe) determinada pelas caracteristicas fisicas da
fibra e fibra em detergente neutro efetivo (FDNe) é a capacidade de um alimento substituir
forragens, de modo que a porcentagem de gordura no leite seja mantida®. Dietas com FDN de
forragem menor que 19%" ou com particulas de tamanho médio inferior a 3 mm™, afetam
diretamente a atividade de mastigacdo, consequentemente a secre¢éo de saliva, fermentagéo
ruminal, o consumo de mateéria seca e o teor de gordura do leite.

O NRC™ sugeriu que dietas de vacas em lactacdo devem conter no minimo 25%
FDN total e 19% fibra em detergente neutro de forragem (FDNf) na MS total da racdo.
Quando os coprodutos forem usados para substituir as forragens, a redugdo de cada unidade
percentual de FDNTf deve ser compensada pelo aumento de duas unidades percentuais da FDN
total da dieta e reducdo de duas unidades percentuais de carboidrato ndo fibroso. A melhor
forma de utilizagdo de coprodutos fibrosos em substituicdo parcial as fontes de fibra de
forragem tem sido de grande interesse, devido a disponibilidade e principalmente pela
necessidade de se obter informacdes sobre 0s novos coprodutos na alimentagéo animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar duas misturas de coprodutos em substituicéo
parcial a silagem de milho e concentrado e seus efeitos sobre o consumo de matéria seca,
refeicdo condicionada, produgcdo e composicdo do leite, comportamento ingestivo e
digestibilidade aparente total em vacas leiteiras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coprodutos

Os coprodutos podem ser caracterizados como elementos resultantes do

beneficiamento industrial e ou processamento secundario de produtos de origem vegetal ou
animal®. Essa terminologia é utilizada em detrimento dos termos residuo e subproduto

poderem indicar inferioridade ou a impressdo de contaminantes*’. Apesar dos problemas
conceituais, os coprodutos sdo considerados cada vez mais componentes importantes do
processo produtivo dos grdos em decorréncia da crescente preocupacdo com questdes
ambientais, principalmente pela quantidade e diversidade de coprodutos gerados e também
por questdes econdmicas relacionadas aos custos elevados com a alimentagdo animal®®.

A estacionalidade na producdo de forragens durante o periodo seco do ano € um
dos fatores que interferem na produtividade do rebanho leiteiro. A substituicdo de forragens
pelos coprodutos na alimentacdo de bovinos leiteiros pode ser uma alternativa de possivel
vantagem econdmica, principalmente em regides que apresentem disponibilidade desses
ingredientes nesse periodo. A inclusdo dos coprodutos na alimentacdo de vacas em lactacédo
proporciona maior flexibilidade na formulacdo das dietas, pela diversidade de alimentos
oriundos do processamento de fontes vegetais, além disso, a maioria deles dispensa qualquer
tipo de processamento, representando assim economia de méo de obra e energia®*.

Entretanto, a inclusdo desses ingredientes na formulacdo das dietas podem
apresentar limitacGes, dentre elas a variabilidade na composicdo quimica entre partidas de
uma empresa e entre empresas, épocas do ano e durante o processo de producio®®. Droppo et
al.'® avaliaram a composicio quimica de 56 amostras de 14 partidas de farelo de glaten de
milho dmido entregues pelo mesmo fornecedor. Embora os valores encontrados de MS
fossem de 40% a 48%, a variabilidade no teor de proteina e minerais foram maiores, com
coeficientes de variacdo de 12% e 35%, respectivamente. Essa variabilidade, provavelmente
reflete diferencas nas fontes do material de processamento ou na técnica de processamento
entre partidas.

Outro fator que deve ser considerado é a vida (til limitada de ingredientes imidos,
por necessidade de reducdo de custos as propriedades leiteiras adquirem grandes volumes
desses coprodutos, em que as condi¢cGes de armazenamento sem compactacdo associado ao

elevado teor de umidade, favorecem o crescimento de microrganismos aerdbios causando
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aquecimento e deterioracdo dos mesmos, contribuindo assim para perdas quantitativas e

qualitativas desses ingredientes com possiveis reflexos no desempenho animal®.

2.1.1 Micélio e Rafinate

O micélio é um coproduto intermediario da sintese de acido citrico, obtido a partir
da incubacdo do fungo Aspergillus niger com substratos de sabugo de milho, farelo de
algoddo e agua acidificada, para promover o crescimento das col6nias fungicas. A producéo
de &cido citrico inicia-se ap6s o crescimento do fungo, sendo destinado a tanques de
fermentacdo na presenca dos seguintes substratos: dextrose ou aglcar e minerais, em
condicdes controladas de pH, temperatura e umidade. Depois da maxima conversao do agucar
em &cido citrico, o crescimento € inibido e o fungo inativado, ocorrendo a separacdo da
biomassa do micélio do caldo fermentado®” *®,

J4, o rafinate é um residuo liquido da purificacdo do &cido citrico, sua producéao
ocorre com a adicdo de um solvente no caldo fermentado para que ocorra a extracdo do acido
citrico, o produto final desta extracdo € composto principalmente de agUcares intermediarios,
que passa pelo processo de evaporacdo'” . O fluxograma de obtencdo dos coprodutos

miceélio e rafinate podem ser observados na Figura 1.
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FIGURA 1 - Fluxograma do processo de obteng&o de coprodutos, micélio e rafinate.
Fonte: adaptado Cargill

Provavelmente as diferencas nas composicfes dos alimentos podem estar

relacionadas com diferentes partidas entre empresas e épocas do ano (Tabela 1).

TABELA 1-Composicdo bromatol6gica dos coprodutos, micélio e rafinate

Micélio Rafinate
Itens Gongalves et Litzet  Meschiatti®®  Gongalves et Litzet  Meschiatti™
al.’® al."’ al.'® al.!’
MS (%) 36,0 17,0 33,6 61,0 74,6 57,8
PB (%) 7,1 18,5 18,9 10,0 8,8 13,2
FDN (%) 23,1 21,4 66,1 - - -
FDA (%) 31,0 7,5 48,4 - - -
MM (%) 0,1 5,6 1,7 16,5 35 4,7
EE (%) 0,04 6,5 3,0 3,7 15 0,1




2.1.2 Agua de maceracdo de milho

Nas industrias de beneficiamento do milho, a &gua de maceracdo € um coproduto
proveniente dos estagios iniciais da moagem Umida do milho®. E obtido da lavagem e
embebicdo dos grdos de milho quando da separacdo em amido e germe (6leo), em seguida a
agua de maceracdo com cerca de 6% de sélidos € evaporada até atingir 45-50% de matéria

seca'® (Figura 2). Segundo Silva et al.?*

a composicdo quimico-bromatologica deste coproduto
apresentou 47,5% de matéria seca, 50,1% de proteina bruta, 0,6% de extrato etéreo, 15% de

matéria mineral e 1,7% de fibra em detergente neutro.

Milho grio
Limpeza

50y + HyO0 ——= Tangues de Evaporagio _  ; . -
Maceragao 3 Agua de maceragio

y

Separagio do gérmen — Extragio do gérmen — Oleo

L

Separagio do gliten fibras - Farelo de
amido - gluten de
¥ ‘l’ J, Secagem  milho imido
Separagdo por centrifugas——= Farinha Farinha
de gliten de Farinha de

sérmen  gliten de milho
Amido -

FIGURA 2-Fluxograma do processo de moagem Umida, com destaque a obtencdo da &gua de
maceragdo e o farelo de gliten de milho imido.
Fonte: adaptado de Lopes Filho %

2.1.3 Farelo de glaten de milho umido

A industrializacdo do grdo de milho gera uma série de ingredientes aos mais
variados segmentos industriais, em que o processamento normalmente utilizado para obtencéo

desses produtos é por via Gimida ou seca. De acordo com Blasi et al.?®

, 0 farelo de gluten de
milho Umido é um coproduto oriundo do processo industrial do milho por via Umida. O
processo inicia-se com a limpeza e retirada de impurezas por intermédio de peneiras, ciclones
e sopradores. Em seguida, os grdos sdo redirecionados para maceradores de tanques

inoxidaveis, que recebem uma solu¢do aquosa &cida a 50°C, em corrente continua por 42
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horas. Pela acdo da acidez e da temperatura, o grdo de milho sofre amolecimento, liberando
nutrientes para a solucdo que posteriormente é drenada e concentrada. Apés a separacao do
gérmen, gluten e amido, através de peneiras e centrifugacéo, a solugcdo concentrada e a fibra
remanescente constituem o farelo de glaten de milho dmido (Figura 2).

Normalmente, este coproduto é utilizado para substituir alimentos concentrados
pelo teor de proteina, no entanto pode ser utilizado para substituir forragens, por apresentarem
alto teor de FDN (Tabela 2).

TABELA 2-Composigdo bromatoldgica do farelo de gluten de milho imido

Itens Bowman e Paterson® Schroeder® Mullins et al.?®
MS (%) 45,4 48,4 56,1
PB (%) i 21,9 24,5
FDN (%) 56,8 277 35,3
FDA (%) 12,5 9,8 11
MM (%) 9,8 8,1 5,8

2.2 Coprodutos fontes de fibra

Alguns coprodutos podem ser considerados fontes de fibra como a casca de soja,
farelo de gluten de milho, farelo de trigo entre outros. Podendo substituir parte da FDN da
forragem e amido em racGes de vacas leiteiras, devido ao teor energeético e proteico. Como
apresentam concentracdo de FDN semelhante a de forragens, essa caracteristica permite que
estes ingredientes também sejam incluidos a racdo com o intuito de substituir o FDN de
forragem?’.

Apesar de contribuirem para o atendimento da FDN total das racdes, o tamanho
de particula reduzido estimula a mastigacdo em propor¢do menor comparada a forragem
processada grosseiramente, o que determina menor producdo de saliva, consequentemente
reducdo do pH ruminal e porcentagem de gordura do leite®.

O NRC™ sugeriu que para manter a funcdo ruminal e evitar ocorréncia de
disturbios metabdlicos, dietas de vacas em lactacdo devem conter no minimo 25% de FDN e
19% de FDN de forragem na MS total da racdo. Quando os coprodutos sdo usados em
substituicdo a forragens, a porcentagem de FDN da forragem vai diminuir e o FDN total deve
ser aumentado, visando compensar a menor efetividade. Nesse caso, a reducdo de cada
unidade percentual de FDNf deve ser compensada pelo aumento de duas unidades percentuais
da FDN total da dieta e reducéo de duas unidades percentuais de carboidrato ndo fibroso.
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Pereira et al.?® avaliaram o desempenho e a salide de setenta e oito vacas
holandesas em lactacdo durante 112 dias, distribuidas em blocos casualizados, recebendo trés
dietas que diferiam em fonte e teor de FDN total. Os tratamentos foram: dieta com baixo teor
de forragem e FDN total (12,6% FDNf e 19,5% de FDN total), teor de forragem e FDN total
normal (20% FDNTf e 24,8% de FDN total) ou baixo teor de forragem com adi¢do de FDN de
coprodutos que continha farelo de glaten de milho, farelo de trigo e residuo de cervejaria
(12,7% FDNf e 33,4% FDN total). O consumo de matéria seca foi de 21,1 kg/dia para as
vacas que receberam dieta com baixa FDNf e FDN total e aumentou para 24,2 Kg/dia quando
passaram a receber dietas com baixa FDNf com adicdo de coprodutos. A producdo de leite
ndo diferiu entre os tratamentos, porém o teor de gordura foi maior de 3,6% para as vacas que
receberam dietas com forragem e FDN total normal. Houve maior frequéncia de pH ruminal
abaixo de 5,5 para as vacas alimentadas com baixo teor de forragem e FDN total. Os autores
concluiram que vacas que receberam dietas com baixo teor de FDNf e alta de FDN total
foram menos susceptiveis a acidose ruminal do que as que receberam ra¢cdes com baixo teor
de FDNf e FDN total.

Zhu et al.** avaliaram os efeitos da substituicdo de FDNf por FDN de coprodutos.
Quatro vacas holandesas canuladas, receberam quatro tratamentos distribuidos em quadrados
latinos 4x4. Os tratamentos foram: dieta controle com 71,2% de FDNf e para as dietas
contendo coprodutos foi fixado teor de 55% de FDNf com dietas acrescidas de 29,4% FDN de
farelo de trigo, com 32,4% de FDN de farelo de gliaten de milho e com 30,3% de FDN de
mistura de grdos secos de destilaria e canjica. O consumo de matéria seca, a producédo e
composicao do leite ndo foram afetados pela substituicdo do FDNf pelo FDN dos coprodutos.
O pH ruminal de 5,9 foi considerado baixo para vacas alimentadas com dietas contendo farelo
de trigo ou mistura de grdos secos de destilaria e canjica em relacdo aquelas alimentadas com
dieta contendo farelo de gluten de milho ou a dieta controle em que o pH foi de 6,1, porém a
digestibilidade da FDN ndo diferiu entre as dietas.

Allen e Grant™ avaliaram a substituicdo do FDN da silagem de alfafa pelo FDN
de farelo de glaten de milho umido em dietas com e sem feno. Doze vacas holandesas, com
71 + 25 dias em lactagéo, receberam quatro tratamentos dispostas em quadrados latinos 4x4
replicados. Os tratamentos foram: dieta de baixa fibra (17,4% de FDN de silagem de alfafa e
23,3% de FDN total), dieta de alta fibra (28,5% de FDN de silagem de alfafa e 31,9% de FDN
total), dieta com coproduto (10,7% de farelo de glaten de milho imido e 31,6% de FDN total)
e dieta com coproduto e feno (8,6% de FDN de silagem de alfafa, 8,9% FDN de feno de

alfafa, 10,7% de farelo de glaten de milho umido e com 32% FDN total). O consumo de
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mateéria seca 25,1 Kg/dia e FDN 8,0 Kg/dia foram maiores para as vacas que receberam dietas
que continham farelo glaten de milho Umido em relagdo aquelas que receberam dieta de alta
fibra consumo de matéria seca de 22,4 Kg/dia e FDN 7,1 Kg/dia. A producéo de leite ndo
diferiu entre os tratamentos, porém o teor de gordura no leite reduziu de 3,2% para as vacas
alimentadas com dieta de alta fibra para 2,9% para aquelas que receberam dieta de baixa fibra.
A adicdo de feno de alfafa a dieta com coproduto resultou em atividade de ruminacgdo

semelhante a dieta de alta fibra de 475 e 504 min/dia, respectivamente.

2.3 Importancia da FDN na nutrigcdo de vacas em lactacao

Os carboidratos geralmente constituem de 60 a 70% da matéria seca das dietas
de vacas leiteiras. A funcdo principal é fornecer energia para 0s microrganismos do rimen e
para 0 hospedeiro’®. Os carboidratos podem ser classificados conforme a degradabilidade
ruminal em: carboidratos fibrosos, cuja taxa de degradacdo é lenta e que ocupa espaco no
ramen, quimicamente representado pela FDN e os carboidratos ndo fibrosos, que apresentam
taxa de degradaco rapida’.

O método laboratorial utilizado para determinar o teor de carboidratos fibrosos
nos alimentos é o sistema de detergentes. Foi desenvolvido para estimar os principais
componentes insollveis presentes na parede celular da planta dividida em fibra insolGvel em
detergente neutro (FDN) representado pela celulose, hemicelulose e lignina e a fibra insoltvel
em detergente acido (FDA) composta pela celulose e lignina®.

A FDN é um dos parametros usados no balanceamento de dietas para vacas em
lactacdo, visto que esse componente principalmente oriundo de forragem é normalmente
ajustado visando manter a salde ruminal, melhorar o consumo de matéria seca e a
digestibilidade®. Os limites de FDN nas racdes de bovinos leiteiros ndo devem ser definidos
apenas por concentracbes minimas, mas também por atributos fisicos e cinéticos, especificos
da porc¢éo fibrosa, uma vez que podem limitar o consumo de alimentos, ndo permitindo que
estes alcancem sua demanda energética para mantenca e producao”.

A definicdo das exigéncias de FDN depende de mdltiplas interacBes entre o0s
componentes da dieta, bem como do método de processamento e de fornecimento. Dietas com
alto teor de FDN oriundo de forragem apresentam menor densidade energeética e reduzem o
consumo de matéria seca, devido ao enchimento ruminal e dietas com baixo teor de FDN
apresentam maior densidade energética podendo ocasionar disturbios metabdlicos como a

acidose ruminal®:.
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2.3.1 Efetividade do FDN

A efetividade do FDN foi definida por Grant* como a habilidade em estimular a
mastigacdo ou teor de gordura do leite. Assim, caracteristicas dos alimentos que afetem a
producdo de saliva e perfil de fermentacdo no rimen pode direta ou indiretamente, estar
relacionados a efetividade. No entanto, segundo Mertens® a efetividade do FDN em manter a
porcentagem de gordura no leite difere da efetividade do FDN em estimular a atividade de
mastigacdo. Para esclarecer estes conceitos, dois novos termos foram desenvolvidos: FDNe e
FDNfe.

O FDNe esté relacionado com a habilidade do alimento em substituir o FDN de
forragem de forma que o teor de gordura no leite seja mantido®. O FDNe do alimento é
calculado multiplicando seu teor de FDN analisado quimicamente pelo fator de efetividade.
Os valores de efetividade sdo determinados com base em bioensaios, que avaliaram a
efetividade por meio da resposta de animais consumindo ragdes com diferentes inclusdes de
forragem. A racdo controle positivo com teor de FDNf adequado; racdo controle negativo
com baixo teor FDNf e a racdo teste utilizando o coproduto que se quer avaliar, em que o teor
de FDN da racdo teste é elevado para teor semelhante ao da racdo controle positivo. Os
calculos se baseiam na razdo das inclinacdes das regressdes envolvendo o teor de FDN da
racdo no eixo das abscissas e a resposta animal (ex: tempo de mastigagdo) no eixo das
ordenadas, em que as retas originam-se do controle negativo chegando até o controle positivo
ou a ragéo teste?®. Os mesmos autores®® assumiram que a efetividade da forragem padrio, a
silagem ou feno de alfafa seja 1,0 e que os outros alimentos inclusos na dieta, com exce¢do do
alimento teste, tenha efetividade igual a zero.

Swain e Armentano’ avaliaram a efetividade do FDN de coprodutos e apresentou
aproximadamente, metade da efetividade do FDN da silagem de alfafa para elevar o teor de
gordura do leite. Firkins® concluiu que o FDN de coprodutos tem efetividade de 60% em
manter a digestibilidade do FDN no trato gastrintestinal em comparacdo o FDNf. Pereira et
al.?° avaliaram a substituicdo do FDN da alfafa por uma mistura de coprodutos e concluiram
que a efetividade do FDN de coprodutos foi 27% da efetividade do FDN de alfafa para
manter o teor de gordura no leite.

O FDNfe é determinado pelas caracteristicas fisicas do alimento, principalmente
o tamanho de particula, que influencia a atividade mastigatoria e a estratificacdo do contetido
ruminal®, que consiste em uma camada flutuante de particulas longas sobre um pool de

liquidos e particulas pequenas®.0 teor de FDNfe da dieta pode ser avaliado multiplicando o
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teor de FDN da dieta pelo seu fator de efetividade fisica® %, o qual pode ser determinado
como a propor¢do de particulas retidas na peneira de 1,18 mm por meio da técnica de
peneiramento a seco” ou a proporcdo de matéria seca retida em peneiras de 19 mm e 8 mm
com o conjunto de peneiras modelo Pen State®>. No entanto, nenhum sistema foi
adequadamente validado para estabelecer os requisitos de FDNfe para vacas leiteiras.

O NRC™ nao aderiu esses conceitos na determinacéo de exigéncias de FDN para
vacas em lactacdo, considerando que a falta de um método padréo e validado para medir FDN
efetivo limitam a aplicacdo desse conceito. Entdo, mais pesquisas eram necessarias para
identificar fatores quimicos e fisicos dos alimentos que influenciam a capacidade de
manutencdo da estabilidade da funcdo ruminal e a satde animal.

Kononoff et al.*® propuseram modificagdes na metodologia original de Lammers
et al.®, em que foram sugeridas alteragdes na porosidade e padronizacdo da forma de
movimentacdo da peneira Pen State, com inclusdo de uma terceira peneira de 1,18mm , com
frequéncia e comprimento de movimentacdo de 1,1Hz e de 17 cm, respectivamente. A FDNfe
é determinada através da equacdo: FDNfe= [(%MS>19,0mm X %FDN>19,0mm) + (%MS
19,0-8,0mm x %FDN 19,0-8,0mm) + (%MS 8,0-1,18mm x %FDN 8,0-1,18mm)]/100.
Posteriormente, Leonardi et al.>” sugeriram que o tamanho geométrico das particulas poderia
ser bom estimador do FDNfe do que a metodologia de Mertens®, pois mostrou diferencas na
distribuicdo do tamanho de particulas que ficam retidas na peneira de 1,18mm.

Estes mesmos autores®’ avaliaram os diferentes tamanhos geométricos das
particulas de silagem de aveia utilizando vinte vacas holandesas em lactacdo distribuidas em
quadrado latino 5 x 5. As dietas continham 25% de silagem de milho, 25% de silagem de
aveia e 50% de concentrado com base na MS. Os tratamentos foram: silagem de aveia com
comprimento longo (6,68 mm), médio (5,19 mm), longo para fino (4,46 mm), médio para fino
(4,35 mm) e metade longo mais metade longo para fino (5,39 mm). O aumento no tamanho
geométrico da particula diminuiu o consumo de MS e FDN, a producédo de leite, o teor e a
secrecao de proteina do leite, sem afetar o teor gordura e o pH ruminal. O tempo de ingestdo e
mastigacdo por dia e por kg de MS aumentaram linearmente com o aumento do tamanho de
particula, contudo ndo houve efeito sobre o pH ruminal. As vacas que receberam silagem de
aveia com tamanho medio aumentou a producdo e a porcentagem de gordura do leite

comparado aquelas que receberam mistura de particulas longas e finas.
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2.4 FDNfe e atividade de mastigacao

A atividade mastigatéria € uma das medidas utilizadas para se avaliar a
efetividade do FDN com base em repostas observadas nos animais. A atividade mastigatoria
foi definida por Mertens® como a soma do tempo de ingestdo e ruminacéo. O tempo de
mastigacdo € um dos mecanismos determinantes na secrecdo de saliva e tamponantes
(bicarbonatos e fosfatos), o que auxilia na manutencdo do pH da digesta ruminal, favorecendo
a digestibilidade da fibra e diminuindo a probabilidade de ocorréncia de distarbios
metabdlicos. A producdo de saliva em vacas leiteiras é dependente do consumo de matéria
seca e 0 volume produzido € influenciado pelo tempo de mastigacdo e ruminacao, que estao
associados ao consumo e teor de FDNfe*®,

O baixo teor de FDNfe é considerado por muitos autores®**%4*

como o principal
fator de acidose ruminal subclinica e depressdo no teor de gordura do leite. De acordo com
Mertens*, o fornecimento de dietas com baixo teor de FDNfe reduz o tempo de mastigacéo e
a secrecdo salivar alterando a capacidade tamponante no rimen. A reducdo na secrecao de
tamponantes através da saliva geralmente pode ocorrer combinada com maior producdo e
acumulo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), diminuindo o pH ruminal. Nessas
condigdes, os produtos finais da fermentacdo de carboidratos séo alterados e a relagéo acetato:
propionato diminui, como consequéncia reduzindo a ingestdo de matéria seca, seguida de
menor producéo de leite e teor de gordura.

Zebeli et al.*® estimaram o teor de FDNfe em racdes de vacas em lactagdo
minimizando o risco de acidose ruminal. Os autores sugeriram que é necessario teor médio de
31,2% FDNfe avaliado para particulas >1,18 mm ou 18,5% FDNfe avaliado para particulas >
8 mm na MS para manter o pH ruminal maior ou igual a 6,2. Propuseram que racGes com
menos de 14,8% de FDNfe aumentam a possibilidade de acidose ruminal subclinica, porém
concentragOes superiores a 14,8% de FDNfe aumentam a probabilidade de reducdo de
consumo e producdo de leite. Concentragdes entre 14,8 e 18,5% FDNfe podem ser vistos
como limites mais seguros na reducdo de ocorréncia distdrbios metabdlicos, ainda que possam

resultar em menor consumo de consumo de matéria seca (Figura 3).
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FIGURA 3-Modelo de ajuste que descrevem as associagOes conflitantes entre FDN fisicamente efetivo
com o pH ruminal médio (linha sélida) e consumo de matéria seca (linha pontilhada).
Fonte: Zebeli et al.*®

Embora, varios estudos utilizando o separador de particulas modelo Penn State
para determinar os efeitos da FDNfe no tempo de mastigacéo e pH ruminal, os resultados de
consumo de matéria seca e producéo de leite ndo sdo consistentes. Yang e Beauchemin®
avaliaram o efeito do teor de FDNfe (13,8, 11,8, e 10,5%) em vacas leiteiras alimentadas com
silagem de cevada com diferentes tamanhos de particulas sobre o desempenho, atividade de
mastigacdo e fermentacdo ruminal. Os autores verificaram que vacas alimentadas com dietas
com maior teor de FDNfe aumentaram a ingestdo de FDNfe e apresentaram tempos de
ruminacdo e mastigacao superiores quando comparadas a aquelas que receberam dietas com
menor FDNfe. Porém ndo houve diferenca sobre o consumo de matéria seca, FDN e pH
ruminal de vacas alimentadas com os diferentes teores de FDNfe das dietas.

Em outro estudo Kononoff et al.** avaliaram a silagem de milho com diferentes
tamanhos de particulas de 7,4; 7,8; 8,3 e 8,8 mm com aproximadamente 32% de FDNfe na
MS, sobre o comportamento ingestivo e fermentacdo ruminal de vacas leiteiras. Vacas
alimentadas com tamanho de particula menor aumentaram o consumo de matéria seca, porém
diminuiram a atividade de mastigacao por unidade de MS e FDN. Os autores ndo observaram
efeito sobre o pH ruminal médio de vacas alimentadas com os diferentes tratamentos.

Kononoff e Heinrichs* avaliaram o efeito da redugdo do tamanho de particula de
silagem de alfafa para vacas no inicio da lactacdo utilizando o separador de particulas modelo
Penn State. Oito vacas canuladas foram distribuidas em quadrados latinos 4x4 replicados.

Foram quatro tratamentos com diferentes granulometrias de silagem de alfafa: particula curta,
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maior parte curta (1/3 longa e 2/3 curta), maior parte longa (1/3 curta e 2/3 longa) e longa,
essas dietas tinham aproximadamente 26% de FDNfe. A redu¢do do tamanho de particula da
silagem de alfafa aumentou o consumo de matéria seca de forma linear 23,3, 22,0, 20,9, 20,8
kg/dia para as vacas alimentadas com racGes com particulas curta, maior parte curta, maior
parte longa e longa, respectivamente. A atividade de mastigacdo por unidade de MS e FDN
diminuiu linearmente com a reducdo do tamanho de particula 31,2, 35,2, 37,5, 37,9 min/kg
MS e 99,7, 112,1, 119,1 120,8 min/kg FDN para as vacas que receberam racfes com
particulas curta, maior parte curta, maior parte longa e longa, respectivamente. Entretanto, a
producdo de leite e o teor de gordura ndo diferiram entre os tratamentos com médias de 35,5 +
0,68 kg e 3,32 + 0,67% de gordura no leite.

Yang et al.* avaliaram os fatores dietéticos que alteram o consumo de FDNfe.
Oito vacas holandesas, com 134 + 35 dias em lactacdo foram alocadas em quadrados latinos
4x4 replicados em arranjo fatorial 2°. Os tratamentos foram: gréos processados de cevada em
1,60 mm ou 1,36 mm, relagdo forragem: concentrado baixo (35:65) ou alto (55:45) e tamanho
das particulas das forragens longo (7,59 mm) ou curto (6,08 mm). O consumo de FDNfe foi
maior (P<0,05) para as vacas que receberam os tratamentos com relacdo forragem:
concentrado alto com média de 13,5 kg/dia e tamanho de particulas longas com média de 12,3
kg/dia comparado aquelas que receberam dietas com relagcdo forragem: concentrado baixo
com média de 8,3kg/dia e tamanho de particulas curtas com média 9,5 kg/dia. O pH ruminal
médio de 5,9 foi considerado menor (P<0,05) para vacas alimentadas com gréos processados
a 1,36 mm, enquanto para aquelas alimentadas com dietas com relacdo forragem: concentrado
alto ou baixo e tamanho de particulas longas ou curtas ndo tiveram nenhum efeito. Além
disso, o aumento do nivel de processamento do grdo aumentou o tempo em que o pH
manteve-se abaixo de 5,8. Este estudo indicou que a fermentacdo de amido no rimen teve
efeito maior sobre o pH do rimen do que a caracteristica fisica dos alimentos e que o FDNfe
ndo foi um parametro seguro de predi¢do de incidéncia de acidose ruminal em vacas leiteiras
alimentadas com dietas que sdo altamente digestiveis no ramen.

14" avaliaram o efeito do teor FDNfe em vacas

Por outro lado, Beauchemin et a
leiteiras recebendo dietas a base de alfafa. Quatro vacas holandesas, com 127 + 38 dias em
lactacdo foram alocadas a quatro tratamentos em quadrado latino 4x4 com periodos de 21
dias. As dietas consistiram de 60% de concentrado, maior parte a base de cevada e 40% de
forragem. Os tratamentos foram: tamanhos de particulas de feno de alfafa picado ou moido
em arranjo fatorial com relac&o silagem:feno de alfafa 50:50 ou 25:75. O consumo de matéria

seca ndo diferiu para as vacas alimentadas com dietas contendo feno picado ou moido, mas
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tenderam diferenca (P<0,10) na alteracdo da relacdo silagem: feno. A producdo e composigéo
do leite ndo diferiram entre as dietas. O consumo de FDNfe foi maior para vacas alimentadas
com feno picado ou relacdo 50: 50 do que aquelas que receberam dietas com feno moido ou
relacdo 25:75. As vacas alimentadas com dietas com relacdo 50:50 e feno picado
apresentaram maior tempo de ruminacédo de 7,3 horas (P<0,05) do que aquelas que receberam
dietas com feno moido ou relacdo 25:75 com 4,6 horas. O tempo de mastigacdo aumentou
(P<0,05) para as vacas que receberam dietas com feno picado. O pH ruminal medio foi 6,2,
maior para as vacas que receberam dietas com relacdo 25:75 contendo feno picado comparada
aquelas que receberam dietas com relagdo 50:50 ou contendo feno moido que foi de 5,3. O pH
ruminal foi mais afetado pela alteracdo do tamanho de particula do feno (P=0,02) do que
alterando a relacdo silagem: feno (P=0,18). Os autores relataram que o FDNfe foi um
indicador confiavel da atividade mastigatoria e acidose ruminal subclinica.

Na tentativa de diminuir a probabilidade da ocorréncia de distdrbios metabolicos
em vacas de alta producéo, a utilizacdo de coprodutos em substituicdo parcial a forragens e ou
concentrados tem sido uma opcao, contudo sua inclusdo é limitada devido a efetividade da
FDN diferir em relacdo a efetividade oriunda de forragens.

Zhang et al.*® avaliaram o efeito da substituicdo da silagem de cevada por graos
destilados de trigo para vacas leiteiras sobre a atividade de mastigagéo, fermentacdo ruminal e
teor de gordura do leite. Os tratamentos foram: controle (50% de silagem de cevada e 50% de
concentrado), graos destilados (substituicdo da silagem de cevada por 20% gréos destilados de
trigo) e grdos destilados mais feno (substituicdo da silagem de cevada por 20% de grdos
destilados de trigo e inclusdo de 10% de feno de alfafa). Os autores observaram que vacas
alimentadas com gréos destilados e graos destilados com inclusdo de feno reduziram o tempo
de mastigacdo em que foram de 702 e 708 min/dia, o pH ruminal para 5,8 e 5,8 e o teor
gordura no leite para 3,6% e 3,4%, respectivamente quando comparadas aquelas que
receberam a racao controle que teve tempo de mastigacéo de 762 min/dia, o pH de 6,1 e o teor
de gordura do leite de 3,2%.

As diferentes repostas obtidas a partir dos estudos com os diferentes tipos de
alimentos dificultam caracterizar quantitativamente os efeitos do FDNfe na fermentacdo e
prevencdo de acidose ruminal, impedindo recomendacdes sobre os niveis 6timos de FDNfe

para dietas de vacas leiteiras.
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2.5 FDNfe e teor de gordura do leite

A nutricdo é um dos principais fatores que influenciam a composicao do leite, em
que o volume e o teor de solidos do leite dependem principalmente do aporte de aminoacidos
e energia que chega a glandula maméria atraveés do sangue. A gordura e a proteina sdo
componentes que estdo mais sujeitos a alteracdes relacionadas a alimentacdo®. A gordura do
leite € constituida por dois grupos principais de acidos graxos, 0s que apresentam cadeias de
carbonos longas iguais ou superiores a 16 carbonos e aquelas de cadeias curtas e médias com
menos de 14 carbonos. Os &cidos graxos de cadeia longa s&o originados a partir de fontes
alimentares ou de mobilizacdo do tecido adiposo e sdo absorvidos pelas células mamérias e
incorporado na gordura do leite e os acidos graxos de cadeia curta e média sdo provenientes
da sintese de novo pela glandula mamaria a partir de precursores como acetato e butirato™.

O teor de gordura do leite € utilizado como critério de avaliacdo da efetividade do
FDN, sua depressao pode estar associada as dietas com baixa porcentagem de forragem e ao
processamento, porém deve se ter cautela ao avaliar a efetividade baseado nesse parametro,
pois diversos fatores nutricionais podem alterar o perfil de acidos graxos como também a
reducdo no teor e a secrecdo de gordura no leite como, a suplementacdo com 6leos de peixe
ou 6leos vegetais e utilizacio de iondforos>:.

A depressao de gordura do leite (DGL) pode estar associada a alteracdo na rota de
biohidrogenacdo, devido o baixo pH ruminal proporcionado pelo fornecimento de dietas com
baixa porcentagem de forragem ou baixa efetividade fisica®.Com isso é produzido um &cido
graxo especifico, &cido linoléico conjugado (CLA) trans-10 cis-12, cuja concentracdo
aumenta significativamente no leite de vacas com DGL. Este isomero CLA reduz a secre¢ao
de 4cidos graxos de cadeias curta e média, provenientes da sintese de novo de acidos graxos>.

Grant et al.>®

avaliaram o tamanho de particula da silagem de alfafa sobre o teor
de gordura do leite em vacas em lactacdo. Os tratamentos foram com as seguintes
granulometrias 2,0 mm, 2,6 mm e 3,1 mm e representava 55% da MS da dieta. Os autores
verificaram que o teor de gordura do leite diminuiu de 3,8% para vacas alimentadas com
dietas contendo particulas de 3,1 mm para 3,0% em vacas alimentadas com dietas contendo
particulas de 2,0 mm. A reducédo no teor e secre¢do de gordura do leite também foi associado
com a reducédo na ruminagéo e mastigacdo e menor pH ruminal.

Bezerra et al.>* avaliaram o efeito do perfil granulométrico das particulas sobre o
desempenho de vacas em lactagdo. Verificaram que vacas alimentadas com dietas de perfil

intermediario de efetividade fisica apresentaram maior producdo de leite em comparagédo as
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vacas alimentadas com dietas de maior efetividade fisica. Contudo, houve aumento
progressivo do teor de gordura do leite a medida que se aumentou a efetividade fisica da dieta.

Quando os coprodutos sdo incluidos em dietas de vacas em lactacdo, geralmente o
conteddo de forragem é reduzido e, em muitas vezes o teor de gordura do leite € alterado.
Clark e Armentano™ avaliaram a substituicéo de FDN de alfafa por FDN de mistura de caroco
de algodéo, gréos secos de destilaria e farelo de trigo. Dezesseis vacas em lactacdo receberam
quatro tratamentos em quadrado latino 4x4 replicados. Os tratamentos foram: dieta controle
com 12% de FDNT, dieta com 12% de FDNf e 5,7% de FDN de coprodutos, dieta com 12%
de FDNf e 11,3% de FDN de coprodutos e dieta com 22% de FDNf. Houve diferenca no teor
de gordura do leite, em que foram encontrados valores de 3,2% para vacas alimentadas com
dietas com 11,3 % FDN coprodutos e 3,5 % para dieta com 22% de FDNf. Houve reducéo
(P<0,05) no tempo de mastigacdo de 36,9 para 28 min/kg de MS e 135,5 para 106,4 min/ kg
de FDN em dietas com 22% de FDNf comparadas aquelas com inclusdo de 11,3% de
coprodutos.

Zhang et al.*® avaliaram a substituicdo parcial de silagem de cevada ou gréos de
cevada por graos secos de trigo e milho de destilaria. Seis vacas holandesas em lactacédo
receberam trés tratamentos em quadrado latino 3x3 replicados. Os tratamentos foram:
controle com 45% de silagem de cevada, 5% de feno de alfafa e 50% de concentrado, dieta
com baixo teor forragem com inclusdo de 20% de grdos destilados de trigo e milho em
substituicdo a silagem de cevada e dieta com baixo teor de grdo com inclusdo de 20% graos
destilados de trigo e milho em substituicdo ao concentrado. Houve aumento (P<0,05) do
consumo de matéria seca e producédo de leite de vacas que receberam a dieta com baixo teor
forragem que foram de 26 kg/dia e 36,4 kg/dia comparado aquelas que receberam a dieta
controle que foi de 22,4 kg/dia e 33 kg/dia, porém o teor e secre¢do de gordura do leite ndo
foram afetados. Houve reducédo (P<0,05) no tempo de mastigacdo de 39,1 para 29,7 min/kg de
MS quando os graos destilados de milho e trigo substituiram a silagem de cevada, mas o pH
ruminal e a duracdo do pH do rimen abaixo de 5,8 ndo foram afetados. Ndo houve diferenca
no consumo de matéria seca, producdo e composicao de leite entre vacas alimentadas com

dieta de baixo gréo e a dieta controle.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da substituicdo da silagem de milho e concentrado por misturas

de coprodutos na nutri¢do de vacas leiteiras.

3.2 Objetivo especifico

Avaliar os efeitos da substituicdo da silagem de milho e concentrado por duas
misturas de coprodutos sobre as variaveis de consumo de matéria seca, refei¢do condicionada,
comportamento ingestivo, digestibilidade aparente total no trato digestivo e desempenho de

vacas leiteiras.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, animais e instalactes

O experimento foi conduzido na Unidade de Produgdo de Leite, da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias localizada na cidade de Goiénia-
GO, no periodo de agosto a setembro, obedecendo a todos 0s preceitos éticos recomendados
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA), com aprovacao do projeto pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goids, protocolo n° 044/15.

Foram utilizadas nove vacas multiparas em lactacdo, oriundas do cruzamento das
racas Jersey X Holandés, com peso médio de 491 + 52 kg, média 61 dias em lactacdo e
producdo inicial de 28 £3,5 kg de leite por dia no inicio do experimento. As vacas foram
blocadas de acordo com a producéo de leite e dias em lactacdo. Os animais foram confinados
em baias individuais do tipo tie stall, com piso de cimento, bebedouro automatico, comedouro

individual de alvenaria e cama de palha de arroz limpa duas vezes ao dia.
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4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi quadrado latino replicados 3x3, com periodos
experimentais de 18 dias, 14 dias para adaptacéo das vacas as instalacGes e as dietas e quatro
dias para coleta de amostras e dados.

As racdes foram formuladas de acordo com o NRC™ para atender as exigéncias de
vacas com peso Vvivo de 490 kg e producéo de 28 kg/dia de leite, 3,6 % de gordura e 3,2% de
proteina. A silagem de milho e o concentrado foram substituidos em proporcoes diferentes,
em que a silagem de milho foi substituida em maior propor¢do. Duas misturas de coprodutos
foram produzidas e entregues pela empresa Cargill®, a cada 18 dias coincidindo com o inicio

de cada periodo experimental (Tabela 3).

TABELA 3- Porcentagem de inclusdo dos ingredientes nas misturas de coprodutos e composicao
bromatolégica com base na matéria seca e distribui¢do de particulas dos ingredientes

Ingrediente
Itens Silagem de milho Mistura de Mistura de
coprodutos 1 coprodutos 2
Ingredientes, %0MS
Bagaco de cana - 8,0 17,7
Milho Floculado a vapor - 22,0 -
Farelo de soja tratado termicamente - 10,0 3,0
Milho moido - - 19,1
Agua de maceracio de milho - 59 50
Farelo de gluten de milho seco - - 4,5
Mineral 11 - 3,0 1,5
Acucar - 59 2,1
Rafinate - 50 6,9
Farelo de glaten milho mido - 35,1 28,2
Micélio - 5,0 11,9
Composicéo, % MS
Matéria seca 31,5 56,2 54,5
Proteina bruta 6,3 20,3 18,8
Fibra em detergente neutro 47,2 22,2 30,4
Matéria mineral 2,9 7,0 6,6
Extrato etéreo 2,7 2,0 3.1
Carboidrato ndo fibroso? 40,9 48,5 41,0
FDN fisicamente efetivo® 27,6 7.1 6,1
% de particulas retidas nas peneiras
>19 mm 8,0 0,2 0,6
19a8 mm 50,6 31,7 19,3
<8 mm 41,3 68,1 80,1

T Composicdo: % MS: Ca 14%:; P 8%:; S 2%; Mg 2%;Na 14%:; Cl 22%; e (por Kg) Fe 1000 mg; Mn
1250 mg; Cu 1500 mg; Co 100 mg; | 150mg; Se 25 mg; Zn 3500mg.

2CNF =100 — (PB + FDN + EE + MM)

SFDNfe>8 = (% MS retida 19-8mm) x % FDN dieta
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Os tratamentos foram: Controle — composto de silagem de milho e concentrado
Mistura 1- composto de silagem de milho, concentrado e mistura de coprodutos 1 e Mistura 2
- composto de silagem de milho, concentrado e mistura de coprodutos 2. As trés dietas foram
formuladas de acordo com o NRC™ para conter em torno de 16% de proteina bruta, 32% de
fibra em detergente neutro e 44% de carboidrato ndo fibroso, porém ndo houve analise prévia
dos ingredientes e os teores encontrados de proteina bruta e fibra em detergente neutro

ficaram abaixo do esperado e o teor de carboidrato néo fibroso acima do esperado (Tabela 4).

TABELA 4-Composicdo das dietas oferecidas em ingredientes e das dietas consumidas em nutrientes

Tratamento
Itens
Controle Mistura 1 Mistura 2
Ingredientes, % da MS
Silagem de Milho 53,5 43,2 17,9
Milho moido 24.9 17,7 22,4
Farelo de Soja 19,4 10,7 7,2
Calcario Calcitico 0,6 0,5 0,6
NaCl 0,25 0,25 0,25
Mineral 1* 0,5 0,5 0,5
Premix Vitaminico® 0,05 0,05 0,05
Mineral 23 0,8 - -
Mistura de coprodutos 1 - 27,0 -
Mistura de coprodutos 2 - - 51,0
Composicdo quimica, % da MS
Matéria seca 45,0 46,0 54,2
Proteina Bruta 13,7 14,1 15,7
Proteina degradavel no ramen* 8,9 9,3 11,6
Proteina n4o degradavel no rimen* 48 48 4,1
Fibra em detergente neutro 33,0 30,6 28,8
FDN de forragem 25,5 20,2 8,4
FDN potencialmente digestivel 23,4 21,5 21,3
Matéria mineral 4.4 49 5,6
Extrato etéreo 3,0 2,9 3,2
Carboidrato nao fibroso 45,7 475 46,5
Nutrientes digestiveis totais® 59,7 62,8 67,9
FDN fisicamente efetivo® 14,9 13,8 7.9
Distribuicéo de particulas nas peneiras
>19 mm 8,0 59 3,4
19a8 mm 50,6 457 31,0
<8 mm 41,4 48,4 65,6

' Composico % MS: Ca 14%; P 8%; S 2%; Mg 2%;Na 14%; Cl 22%; e (por Kg) Fe 1000 mg; Mn
1250 mg; Cu 1500 mg; Co 100 mg; | 150mg; Se 25 mg; Zn 3500mg.

2 Composicao: Vit A 7.500.000 Ul/kg, Vit D 28.250.000 Ul/kg e Vit E 1.875.000Ul/kg.

¥ Composicao % MS: Ca 20%: P 6 %; S 4.5%: Mg 3%;Na 6%:; Cl 11%:; e (por Kg) Fe 560 mg; Mn
1500 mg; Cu 750 mg; Co 40 mg; | 40mg; Se 20mg; Zn 2250mg.

* De acordo com NRC *°

> NDT(%)= PB digestivel+ FDN digestivel+ CNF digestivel +2,25*EE digestivel

®FDNfe>8 = (% MS retida 19-8mm) x % FDN dieta
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As misturas de coprodutos do primeiro e segundo periodo experimental foram
armazenadas a granel, cobertos com lona dupla face e do terceiro periodo foi armazenado em
fardos (Figura 4). Todos continham 0,3% de acido propidnico como conservante, porém foi
observado indicativo de deterioracdo, como presenca de fungos nos dois tipos de

armazenamento.

~

FIGURA 4- Armazenamento das misturas, (A) a granel e (B) fardos.

A partir do dia 7 do periodo experimental e posteriormente a cada 11 ou 12 dias,
as vacas receberam aplicagdes de 500 mg de somatotropina bovina sintética (BST). As vacas
foram pesadas no inicio do experimento e ao final de cada periodo experimental, logo apds a
ordenha da manhd, para verificacdo da variacdo do peso corporal de cada tratamento. As
racGes foram misturadas por tratamento com auxilio de uma betoneira (420L) por trés minutos
fornecidas duas vezes ao dia, apds as ordenhas da manha e da tarde (9h e 17h) de modo que as

sobras diarias fossem de 5 a 10%.
4.3 Coleta de dados, amostragens e analises laboratoriais
4.3.1 Alimentos e sobras

As amostras dos alimentos foram coletadas nos dias 15, 16 e 17 e as sobras nos
dias 16, 17 e 18 de cada periodo experimental. As amostras foram congeladas e ao final
formaram amostras compostas e pré-secas em estufa com circulagdo forcada de ar a
temperatura de 55°C por 72 horas e posteriormente processadas em moinho tipo Willey para
posteriores analises laboratoriais.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal

de Goias. Nas amostras de alimentos e sobras foram analisados os teores de matéria seca
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(MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN) de acordo com as metodologias descritas pelo INCT* e a distribuicdo de

particulas foi avaliada utilizando separador de particulas da metodologia de Lammers™.

4.3.2 Consumo de matéria seca e refei¢do condicionada

O consumo de matéria seca foi mensurado nos dias 15, 16 e 17 de cada periodo
experimental. O consumo de MS foi obtido através da diferenca entre a quantidade de MS
oferecida e quantidade de MS das sobras.

A refeicdo condicionada foi realizada nos dias um, sete e 14 de cada periodo
experimental, com o objetivo de avaliar a aceitabilidade das ragdes. As pesagens das sobras
foram realizadas duas horas apds o fornecimento das dietas experimentais e em seguida
disponibilizadas nos cochos. O consumo de matéria natural (MN) das racdes neste periodo foi
calculado pela diferenca da ragéo oferecida (kg de MN/vaca) e das sobras (kg de MN/vaca).

4.3.3 Comportamento ingestivo

No dia 15 de cada periodo experimental foi realizada a atividade mastigatoria, por
meio da avaliagdo visual da atividade bucal de cada animal a cada cinco minutos por um
periodo de 24 horas, em que as atividades bucais consideradas foram: ingestdo de alimento,
ruminacdo e 6cio. O tempo de mastigacdo em minutos por dia foi definido como a soma dos
tempos de ingestdo de alimento e de ruminacdo. Os tempos de ingestdo, ruminacéo e
mastigacdo foram divididos pelo consumo de matéria seca e consumo de FDN para

determinacéo das variaveis minutos de atividade/kg de MS e FDN.

4.3.4 Producéo e composicao do leite

As pesagens e amostragens de leite foram efetuadas nos dias 15, 16 e 17 de cada
periodo experimental. As amostras de leite foram coletadas individualmente por vaca na
ordenha da manha e da tarde formando amostras compostas em frascos plasticos contendo o
conservante 2-bromo-2-nitroporopano-1-3-diol, foram refrigeradas e encaminhadas para o
Laboratorio de Qualidade de Leite do Centro de Pesquisa em Alimentos da Universidade
Federal de Goias, Goiania — GO. Foram determinados os teores gordura, proteina, lactose e

nitrogénio ureico no leite pela técnica de infravermelho proximo.
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A producéo de leite corrigida para 4% de gordura e a secrecdo de energia no leite
foram calculadas segundo o NRC® com as seguintes formulas: LCG 4% (kg/dia) = 0,4 * leite
(kg/dia) + 15 * gordura (kg/dia) e secrecdo de energia no leite= [(0,0929 * % de gordura) +
(0,0547 * % de proteina) + (0,0395 * % de lactose)] * kg de leite.

A producdo de leite ajustada para energia (LeiteE) foi calculada pela equacéo:
LeiteE= EN_ Leite/0,70, considerando que o contetdo de energia em leite com 3,7% de
gordura, 3,2% de proteina e 4,6% de lactose é de 0,70 Mcal/Kg'°.

As seguintes eficiéncias alimentares foram calculadas: Eficiéncia 1 pela relacéo
entre a producdo diéria de leite e 0 CMS, Eficiéncia 2 pela relacdo entre a energia total e o
CMS e a Eficiéncia 3 pela relacdo entre secrecdo diaria de energia no leite pelo consumo de

matéria organica digestivel.
4.3.5 Digestibilidade aparente total

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como marcador
interno para estimativa da producdo da matéria seca fecal e digestibilidade aparente dos
nutrientes. As amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, nos dias 16, 17
e 18 de cada perfodo experimental de acordo com Ferreira et al.”®, duas vezes ao dia com nove
horas de intervalo entre coletas atrasando se trés horas nos dias seguintes conforme proposto

1.5°. As amostras de fezes foram armazenadas a -20'C, e ao final foram

por Barros et a
formadas amostras compostas por animal e periodo, pré-secadas em estufa de ventilacéo
forcada a 55°C por 72 horas, posteriormente processadas em moinho tipo Willey para serem
submetidas as analises bromatolégicas segundo a metodologia do INCT 7.

Para determinacdo do FDN indigestivel da silagem de milho, das fezes, dos
concentrados, das misturas de coprodutos e das sobras, as amostras foram acondicionados em
sacos de tecido néo tecido (TNT-100 g/m?) com dimensdes 4 x 5 cm na proporgéo de 20 mg
de MS/cmz2 de superficie e incubados 264 horas no rimen de uma vaca conforme sugerido por

1.%°. Apés esse perfodo, os sacos foram retirados e lavados em 4gua corrente até o

Valente et a
total clareamento e em seguida os sacos foram submetidos a fervura por uma hora em solugéo
de detergente neutro lavados com &gua quente e acetona, secos e pesados, de modo que o
residuo seria considerado FDN indigestivel.

Para o célculo da produgdo de matéria seca fecal (PMSF) foi utilizada a seguinte

formula Ferreira et al.%®:
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PMSF= Consumo do indicador kg/dia
Concentracéo do indicador nas fezes (%)

A digestibilidade aparente dos nutrientes (DAN) foi determinada conforme a
equacdo apresentada a seguir, onde (CN) é a concentracdo do nutriente nos alimentos ou
fezes:

DAN= (Consumo * CN)- (Excrecao fecal * CN) * 100
(Consumo * CN)

4.6 Analise estatistica

Os dados obtidos de consumo de MS, producdo e composicdo do leite,
comportamento ingestivo e digestibilidade aparente total foram submetidos & andlise de
variancia, utilizando o procedimento de modelos mistos (PROC MIXED) do pacote estatistico
do SAS 9.0°*. Em todas as variaveis foram feitas comparac6es de médias pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijkl=p+Vi+Pj+Tk+ Ql+eijkl

Em que: Yijk, variavel estudada; p, média geral; Vi, efeito aleatorio de vaca (1 a
9); Pj, efeito fixo de periodo (1 a 3), Tk, efeito fixo de tratamento (controle, mistura 1 e

mistura 2), QI efeito fixo de quadrado latino (1 a 3) e eijkl erro aleatdrio.

O consumo refei¢do condicionada — MS em 2 horas e consumo de MS kg/dia
foram avaliadas como medidas repetidas no tempo pelo procedimento proposto por Littell et
al.%2. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijkl=pu+Vi+Pj+Tk+ Ql+Dm+ (D*T)m+ eijklm

Em que: Yijk, variavel estudada; p, média geral; Vi, efeito aleatério de vaca (1 a
9); Pj, efeito fixo de periodo (1 a 3), Tk, efeito fixo de tratamento (controle, mistura 1 e
mistura 2), QI, efeito fixo de quadrado latino (1 a 3), Dm, efeito fixo de dia (1, 7 e 14),
(D*T)wm efeito fixo da interagéo dia e tratamento, eijklm erro aleatorio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Consumo e desempenho

N&o houve diferenca no consumo de MS, MO e FDN entre os tratamentos
Controle e Mistura 1 (P>0,05), entretanto o consumo foi menor (P<0,05) no tratamento
Mistura 2. O consumo de FDNT diferiu entre os tratamentos (P<0,05), devido as diferentes
proporcbes de FDNf em cada dieta, visto que as misturas de coprodutos substituiram
parcialmente a forragem (Tabela 5). O menor CMS para o tratamento Mistura 2, pode estar
relacionado com a reducdo do consumo de FDN e FDNf associado ao menor tamanho de
particula da dieta, sugerindo que houve reducdo do pH ruminal favorecendo o
desenvolvimento de acidez ruminal subclinica.

Foi observado em outros estudos que a substituicdo do FDNf por FDN de
coprodutos deprimiu o0 consumo de matéria seca. Harmison et al.®® observaram reducéo linear
no consumo de MS quando a porcentagem de FDNT das dietas diminuiu (21, 16 e 11%) e foi
substituida por FDN de casca de soja. As dietas foram balanceadas com 35% de FDN total e 0
menor consumo ocorreu quando a porcentagem de FDNT foi reduzida de 16 para 11% da MS.

Cunningham et al.** também observaram redugéo linear do consumo de matéria
seca quando a porcentagem de FDNf foi reduzida de 25,2% para 14,2% da MS e substituida
por FDN de casca de soja. Os autores concluiram que a reducdo do consumo poderia ser
atribuida ao menor tamanho de particula da casca de soja comparada a silagem de milho.
Houve reducdo no pH ruminal de 6,0 no tratamento sem casca de soja para 5,8 no tratamento
com casca de soja.

|.65

Contudo, 0 CMS ndo diminuiu quando Sawar et al.” substituiram feno de alfafa e

silagem de milho por casca de soja em dietas com 22 e 18% de FDNf. A diferenca de

|.65 |.63 |.64

resultados no CMS do trabalho de Sawar et al.” para Harmison et al.”” e Cunningham et a

pode ser atribuida ao percentual mais elevado de FDNT.
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TABELA 5- Consumo e desempenho de vacas leiteiras nos tratamentos Controle, Mistura 1 e Mistura
2

Tratamento 1
Itens Controle Mistura 1 Mistura 2 EPM Valor de P
Kgd*
CMS 159a 15,7a 13,2b 0,70 <0,01
CMO 152a 150a 125b 0,67 <0,01
CFDN 52a 48a 38b 0,21 <0,01
CFDNf 40a 32b 1,1c 0,14 <0,01
Leite 25,2 ab 25,7 a 243b 0,87 0,04
Leite 4% 25,3 a 25,4 a 22,7b 0,73 <0,01
LeiteE 26,1a 26,1a 23,1b 0,74 <0,01
Gordura 1,01 a 1,00 a 0,86 b 0,03 <0,01
Proteina 0,77 a 0,77 a 0,69b 0,02 <0,01
Lactose 1,17 a 1,19a 1,11b 0,04 <0,01
%
Gordura 4,06 a 3,99 ab 3,63b 0,14 0,01
Proteina 3,07 a 3,01a 2,87b 0,03 <0,01
Lactose 4,64 4,64 4,57 0,04 0,09
mg/DL
N-ureico no leite 11.03 11.47 11.85 0.80 0.43
Kg
Peso vivo 503 503 496 15,99 0,72
Kgd®*
Variagdo peso vivo 0,308 0,131 -0,574 0,44 0,35
Kg de leite MS™
Eficiéncia 1* 159b 163b 1,86a 0,09 0,02
Mcal d*
Energia no leite 18,27 a 18,29 a 16,20 b 0,52 <0,01
Mcal kg™
Eficiéncia 2 * 1,79 1,73 1,66 0,17 0,85
Eficiéncia 3* 1,94 1,94 1,92 0,62 0,93

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
'EPM=Erro padréo das médias

3Leite 4% = leite corrigido para 4% de gordura; LeiteE=EN, Leite/0,70

Total EN_ =0,08 * PV 0,75 + (5 * VPV) + EN, Leite *°

*Eficiéncia 1=Leite/CMS; Eficiéncia 2=Total EN , /CMS : Eficiéncia 3= Energia no leite/CMOD

Outro fator que poderia ter afetado negativamente o consumo de matéria seca
seria o estresse térmico. Baseado no indice de temperatura e umidade (THI) calculado a partir
dos dados obtidos da Estacdo Evaporimétrica da Escola de Agronomia - UFG (Figura 5) foi
observado que na maioria dos dias dos periodos experimentais o0 THI estava acima de 68, fora
da zona de conforto térmico (THI<68) para vacas leiteiras®®, sugerindo que o ambiente foi

indutor de estresse por calor.
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FIGURA 5- indice de temperatura e umidade ao longo dos dias dos periodos experimentais.

N&o houve diferenca entre os tratamentos Controle e Mistura 1 (P>0,05) para
producéo e composigdo do leite. Contudo, no tratamento Mistura 2 houve menor producdo de
leite corrigido para gordura e energia, teor e secrecdo de gordura, proteina e secrecdo de
lactose no leite (P<0,05) em relacdo ao demais tratamentos (Tabela 5). O menor CMS
deprimiu a producdo e composicdo do leite, visto que o CMS esta relacionado com a
quantidade de nutrientes disponiveis necessarios para suprir as exigéncias de mantenca e
producdo®, influenciando diretamente o desempenho animal.

Zhu et al.*® estudaram o efeito da substituicdo parcial da FDNf por FDN de 4
coprodutos em dietas de vacas em lactacdo. Concluiram que dietas contendo 17,7% de FDNf
e 14,4 % FDN de coprodutos ndo alteraram a producdo e composicdo do leite. Depies e
Armentano®’ substituiram FDN de silagem de alfafa por FDN de sabugo de milho ou farelo
de trigo, para dietas formuladas com 14,7% de FDNf e também ndo encontraram diferencas
nas producdes de leite, leite corrigido para gordura, teores de gordura e proteina.

A reducdo no teor e secrecdo de proteina do leite no tratamento Mistura 2, pode
ser justificado pela reducdo do consumo de matéria de seca e também pela fonte proteica da
dieta. A proteina oriunda do farelo de soja foi reduzida, para o acréscimo de proteina de farelo
de gluaten de milho imido e farelo de glaten de milho seco presente na mistura de coprodutos,
entdo a alteracdo do perfil de aminoacidos reduziu a sintese de proteina no leite na glandula
mamaria. A proteina do farelo de gliten de milho umido apresenta qualidade de aminoacidos
inferior quando comparada ao farelo de soja®®. Com isso, o atendimento da demanda proteica
ndo suprida de origem microbiana, seria necessario a inclusdo de fontes proteicas nao

degradadas no rimen®®.
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O teor de gordura do leite foi menor para o tratamento Mistura 2 comparado aos
outros tratamentos. O baixo teor de FDNf e FDNfe da dieta pode ter afetado negativamente a
saude do animal sem depremir significativamente o teor de gordura do leite. Além do que, a
limitacdo de experimentos em quadrados latinos com periodos de curta duracdo nao deixou
claro se a reposta no teor de gordura do leite seria a mesma em estudos com periodos longos.
Em estudo de 12 semanas, Weidner e Grant’ encontraram reduc&o no teor de gordura do leite
de 3,7% para dietas de 25,5% FDNTf para 3,2% em dietas de 14,7% de FDNf e 15,5% de FDN

de casca de soja. Slater et al.”™

em estudo de 15 semanas também encontraram reducéo do teor
de gordura do leite de 3,5% quando vacas receberam dietas com 21 % de FDNf para 3,3%
quando receberam dietas com 16% de FDNf e com inclusdo de FDN de casca de soja.
Bernard et al.”” em estudo de 22 semanas encontraram reducdo nos teores de gordura em
vacas holandesas alimentadas com racdo contendo 18% de FDNf e 13% de FDN de farelo de
glaten de milho seco de 3,5% comparado aquelas que receberam 22,5% de FDNf que foi de
3,7%.

A quantidade de energia no leite foi menor (P<0,05) para o tratamento Mistura 2
comparado aos tratamentos Controle e Mistura 1, devido ao menor consumo de energia. O
peso vivo animal e as variagcdes de peso vivo ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05),
porém diminuiram no tratamento Mistura 2. A reducdo em peso pode estar relacionada ao fato
das vacas produzirem leite por meio de mobilizacdo de reserva corporal e também pela
variacdo de enchimento do trato gastrointestinal, apds a saida de um tratamento para outro
(Anexo A).

Houve aumento da relacdo entre producdo de leite e consumo de MS (eficiéncia
1), em detrimento de mobilizacdo de reserva corporal para producdo de leite no tratamento

Mistura 2 (P<0,05) comparada aos tratamentos Controle e Mistura 1 (Tabela 5).

5.2 Digestibilidade aparente total

N&o houve diferenca entre os tratamentos Controle e Mistura 1 (P>0,05), quanto
a digestibilidade de matéria seca (DMS), da matéria organica (DMO) e da fibra em detergente
neutro (DFDN). A DMS e DMO foram maiores (P<0,05) para o tratamento Mistura 2
comparado aos tratamentos Controle e Mistura 1, entretanto a DFDN nao diferiu (P>0,05) do
tratamento Controle (Tabela 6). Como o consumo de MS seca foi menor para o tratamento
Mistura 2, o alimento ficou maior tempo no rimen, em que a taxa de passagem diminuiu e
DMS e DMO aumentaram.



29

Zhu et al.* substituiram FDNf por FDN de coprodutos em dieta de vacas leiteiras
e observaram que o teor de 17,7% de FDNf e 14,4% FDN de coprodutos nio afetaram a DMO
e DFDN. A DFDN no tratamento Mistura 2 foi maior (P<0,05) comparado ao tratamento
Mistura 1, isso pode ser atribuido a maior substituicdo da silagem de milho por mistura de
coprodutos nesse tratamento. De acordo com Firkins®, o FDN de alguns coprodutos como
farelo de gluten de milho dmido e farelo de gluten de milho seco sdo mais digeriveis no

rumen do que o FDN de forragem como a silagem de milho.

TABELA 6 - Digestibilidade aparente total no trato digestivo de vacas leiteiras recebendo as dietas
Controle, Mistura 1 e Mistura 2

Tratamento 1
Itens Controle Mistura 1 Mistura 2 EPM Valorge &

% do ingerido

DMS? 58,4 b 60,8 b 65,9 a 1,36 <0,01

DMO? 60,6 b 63,4 b 68,6 a 1,44 <0,01

DFDN? 46,3 ab 447b 50,4 a 2,32 0,04

DMONFDN? 67,9¢c 72,1b 76,7 a 1,51 <0,01
Kgd®*

CMOD? 9,5 9,4 8,5 0,34 0,07

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
'EPM=Erro padrdo das médias

’DMS= digestibilidade da matéria seca; DMO = digestibilidade da matéria organica ;DFDN =
digestibilidade da fibra em detergente neutro; DMONFDN = digestibilidade da matéria organica nao-
FDN ; CMOD = Consumo de matéria organica digestivel.

Harmison et al.®® encontraram DMS e MO de 69,2 e 69,6% respectivamente,
quando reduziram FDNf de 21% para 11% e substituiram por FDN de casca de soja. Weidner
e Grant’® encontraram DMS e DFDN de 72,2% e 60,5% respectivamente, quando diminufram
0 FDNf de 25,5% para 14,8% e acrescentaram 15,5% de FDN de casca de soja.

A DMONFDN diferiu entre os tratamentos (P<0,05), pois o teor de nutrientes em
cada dieta sdo diferentes, alterando a digestibilidade das mesmas. O CMOD nao diferiu
(P>0,05) entre os tratamentos, porém o CMO foi menor (Tabela 6).

5.3 Refeicdo condicionada

Houve efeito para dia e interacéo dia x tratamento (P<0,05) no consumo de MS na
refeicdo condicionada e no consumo total de MS (Tabela 7, Figura 6 e Figura 7).
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TABELA 7- Refei¢do condicionada e Consumo de MS em diferentes dias do periodo experimental
nos tratamentos Controle, Mistura 1 e Mistura 2

. Tratamento 1
Dias Controle Mistura 1 Mistura 2 EPM
Consumo de MS, kg/2 horas
1 3,74aA 4,14aA 4,66aA 0,41
7 3,36aA 2,71abB 1,76bB 0,41
14 2,97aA 2,20abB 1,73bB 0,41
Consumo de MS, Kg/dia
1 14,18aB 16,58bA 17,66bA 0,67
7 16,51aA 15,98abAB 14,58bB 0,67
14 15,22baA 15,08aB 13,36bB 0,67

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha e médias seguidas por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
'EPM=Erro padréo da média;

O consumo de MS na refeicdo condicionada e o consumo total de MS,
inicialmente foram maiores para a dieta Mistura 2 (dia 1), porém em seguida foram menores
nos dias sete e 14. O mesmo ocorreu para o tratamento Mistura 1 no consumo de MS na
refeicdo condicionada, porém em menor proporcdo comparado ao tratamento Mistura 2. O
consumo total de MS e consumo de MS na refei¢do condicionada foram maiores (P<0,05) no
nos dias sete e 14 para o tratamento Controle quando comparado ao tratamento Mistura 2.

4,5

3,5
3
2,5

T

1,5

Consumo de MS (kg /2 horas)

0,5

1 7 14
Dias do periodo experimental

FIGURA 6- Consumo de matéria seca na refeicdo condicionada (kg de MS/2 h) nos dias um, sete e 14
dos periodos experimentais para os tratamentos Controle (¢), Mistura 1 (m) e Mistura 2
(A). Valor de P para tratamento (0,12); para dia (<0,01) e interacdo dia e tratamento
(0,01).
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FIGURA 7- Consumo de matéria seca total (kg/dia) nos dias um, sete e 14 dos periodos experimentais
para os tratamentos Controle (¢), Mistura 1 (m) e Mistura 2 (A). Valor de P para
tratamento (0,12); para dia (<0,01) e interacdo dia e tratamento (0,01).

A reducdo no consumo de MS na refeicdo condicionada e no consumo total de
MS ao longo do periodo experimental no tratamento Mistura 2 pode ser atribuido ao teor de
FDNfe desta dieta que foi de 7,9% comparado ao relatado por Zebeli et al.*. Os mesmos
autores® relataram que dietas com teores menores que 14,8% de FDNfe podem aumentar a
ocorréncia de acidose ruminal subclinica desencadeada pela reducdo do tempo de mastigacédo
e secrec¢do salivar associado ao balango entre producéo e remocao de acidos graxos de cadeia
curta, diminuindo o pH ruminal e consequentemente o consumo de matéria seca.

Foi observado também instabilidade e redu¢do no consumo de MS no tratamento
Mistura 2 comparado ao tratamento Controle durante os periodos experimentais, fatores estes

que sugeriram acidose ruminal”

. A variacdo diaria de consumo de MS (kg/dia) foi maior para
o0 tratamento Mistura 2 em relagéo ao tratamento Controle (Anexo B).

A menor aceitabilidade da dieta Mistura 2 pelas vacas no decorrer dos periodos
experimentais poderia estar associada também ao mecanismo de regulacdo psicogénica do
consumo de matéria seca, relacionada as caracteristicas dos alimentos. O mecanismo
psicogénico representa as respostas comportamentais e metabolicas do consumo, a estimulos
que ndo sdo a regulacédo fisica ou energética. Fatores como sabor, odor, textura, aparéncia

visual de um alimento e status emocional do animal podem influenciar no consumo™.



32

5.4 Comportamento ingestivo

Os tempos de ruminagdo e mastigacdo (min dia™) foram menores (P <0,05) para 0
tratamento Mistura 2 comparado aos tratamentos Controle e Mistura 1. Os tempos de
ingest&io, ruminagao e mastigacio expressos em min kg de FDNfe™ foram maiores (P <0,05)
para o tratamento Mistura 2 em relacdo aos tratamentos Controle e Mistura 1 (Tabela 8).

TABELA 8- Atividade mastigatdria de vacas leiteiras alimentadas com misturas de coprodutos

Tratamento 1
Itens Controle Mistura 1 Mistura 2 EPM Valor de P
Min d*
Ingestdo 215 205 178 16,2 0,19
Ruminacao 425 a 391 a 299 b 28,5 <0,01
Mastigagédo 640 a 596 a 477 b 33,9 <0,01
Min kg de MS™
Ingestdo 13,8 13,1 13,8 1,29 0,89
Ruminagdo 27,0 24,9 22,5 1,36 0,09
Mastigacdo 40,8 37,9 36,3 1,79 0,20
Min kg de FDN™
Ingestdo 42,3 43,3 47,2 4,18 0,68
Ruminagdo 82,8 82,5 77,1 4,48 0,55
Mastigacdo 125,1 125,8 124,3 5,90 0,98
Min kg FDNfe™
Ingestdo 96,7 b 100,6 b 169,2 a 12,95 <0,01
Ruminacao 189,1b 191,2b 276,5a 13,68 <0,01
Mastigacdo 285,8 b 2919b 4458 a 19,35 <0,01

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
'EPM=Erro padrdo das médias

Alguns coprodutos apresentam alto teor de FDN, entretanto menor tamanho de
particula para estimular a atividade de mastigacdo . O baixo teor de FDNf de 8,4% e FDNfe
de 7,9% do tratamento Mistura 2 associado ao menor consumo de MS, contribuiram para
menor tempo de ruminacéo e mastigacdo (min d™). Na atividade de ruminacéo e mastigacdo é
adicionada grande quantidade de saliva ao bolo alimentar na cavidade bucal. O volume de
saliva, rica em tampdes bicarbonato e fosfato, € um dos fatores que controlam o pH ruminal.
Assim, dietas que estimulam menos a ruminacdo e mastigacdo aumentam as chances de
desenvolvimento de acidose ruminal *.

O tempo despendido na ruminacdo e mastigacdo min Kg de FDNfe foram
maiores para o tratamento Mistura 2, quando a porcentagem de FDNfe da dieta diminuiu. A

mesma situacdo foi observada no estudo de Beachumin e Yang %0 3 atividade mastigatdria
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aumentou linearmente 326, 350 e 378 min /Kg de FDNfe, com a reducdo de 11,5%, 10,3% e
8,9% de FDNfe na MS da racdo.

O menor tempo de ruminacdo e mastigacdo (min d™) no tratamento Mistura 2 foi
consistente em relacdo a outro estudos que utilizaram coprodutos como substituto parcial da
FDN de forragem. Zhang et al.*® observaram reducéo no tempo de mastigacéo de 762 min/dia
para vacas alimentadas com silagem de cevada para 708 min/dia comparada aquelas que
receberam dietas com substituicdo de silagem de cevada em 20% da MS da dieta por gréos
secos destilados de trigo e incluiram 10% de feno de alfafa. Penner et al.” também relataram
que o tempo de mastigacdo min/dia foi reduzido quando substituiram parcialmente silagem de
cevada por grdos umidos de destilaria.

Yang e Beauchemin’’ avaliaram os niveis de 10%, 14,8% e 17,6% de FDNfe em
dietas contendo silagem de milho para vacas leiteiras. O tempo total de mastigacdo foram
410, 462 e 507 min/dia e ruminagdo 642, 696 e 747 min/dia para as vacas alimentadas com
ragGes com os teores de 10%, 14,8% e 17,6% de FDNfe, respectivamente .
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6. CONCLUSAO

O consumo de matéria seca, a producdo e composicédo do leite e 0 comportamento
ingestivo ndo foram influenciados pelo tratamento Mistura 1. O tratamento Mistura 2 reduziu
a producdo e o teor de solidos do leite em consequéncia da depressdo de consumo de matéria
seca, em que fica evidente que a inclusdo de 51% da mistura de coprodutos 2 ndo foi

alternativa interessante.
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8. ANEXO

ANEXO A

Considerando o consumo de MS e a producdo e composicdo do leite médio, a
predicdo do NRC (2001) para balango energético seria -1,9 Mcal/dia ou -0,4 kg de peso/dia e
a demanda de ELI (Mcal/dia) para producdo de leite (volume e composi¢ao):
e 16,4 Mcal de ELI/dia + 24,3 kg/dia = 0,67 Mcal/kg de leite;
e 1,9 Mcal/dia (BEN) + 0,67 Mcal/kg de leite = 2,8 kg de leite a partir de reserva
corporal;
Seria um risco de estimativa desconsiderar a variacdo de peso associada a

variacdo de enchimento do trato gastrointestinal (-0,574 x -0,400 kg/dia).
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