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RESUMO

GARCIA, Walfrédo Rodrigues. Processamento da soja grao e do caroco de
algodao em dietas de vacas leiteiras. 2005. 91 p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de formas fisicas de
componentes de racdes sobre o comportamento alimentar, a composi¢ao do leite
e o desempenho de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de soja grio
desativada inteira e moida e caroco de algoddo inteiro e quebrado,
suplementados com silagem de capim napier e pré-secado de tifton. Foi
observado o comportamento alimentar, a producdo, a composicdo do leite, o
ganho de peso e o escore corporal de vacas holandesas manejadas em sistema
de confinamento total. Cada periodo experimental teve a duracdo de 14 dias,
com 9 dias de adaptacdo e 5 dias de coleta. As observagdes do comportamento
alimentar foram realizadas a cada 14 dias, por 24 horas, em intervalos de 5 em 5
minutos, e foram anotados os tempos despendidos em ingestdo de alimentos
(alimentagdo), ruminagdo, descanso (dcio) e ingestdo de dgua. Foram utilizadas
32 vacas Holandesas, primiparas e multiparas, em lacta¢do, com producido média
didria de 23 kg de leite. Os animais foram colocados em boxes coletivos com
acesso a agua e alimento. O delineamento experimental utilizado foi o de
quadrado latino (4 x 4 ) repetido no tempo, com quatro tratamentos , oito vacas
por tratamento e quatro perfodos. Para as varidveis de comportamento analisadas
nio houve diferencgas significativas (P > 0,05). Nas varidveis de producdo e
composi¢do de leite ndo houve diferengas estatisticamente significativas (P >
0,05), assim como também para varidveis de desempenho, producdo, ganho de
peso e escore corporal.

' Comité de Orientacdo: Prof. Julio César Teixeira — in memorian (DZO/UFLA)
(Orientador); Prof. Antdnio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA; Prof. Juan Ramon O.
Perez — DZO/UFLA; Prof. Joel Augusto Muniz — DEX/UFLA.

ii



ABSTRACT

GARCIA, Walfrédo Rodrigues. Processing of soybeans grains and cottonseed
in diet holstein dairy cows. 2005. 91 p. Thesis (Doctorate in Animal Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. !

The objective of this work was to evaluate different physical forms of soybeans
grains toasted and cottonseed, suplemented with napier silage and tifton haylage.
The milk production and feeding behavior were observed in a free-stall system.
Thirty- two multiparous lactating cows, with milk production above 23 kg/day
and up to 60 days lactation were used. These animals were housed in collective
boxes with free access to water and food, during all period of 14 days, from
which 9 days were used for adaptation period and 5 days milk and feed
collection. The performance parameters were observed every other 14 days and
behavior feeding observed visually were: rumination, food and water ingestion,
resting period each 5 minutes during 24 hours. The cows received the treatments
in sequence according to randomized in change-over

' Guidance committee: Prof. Jilio César Teixeira — in memorian (DZO/UFLA)
(Adviser); Prof. Antdnio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA; Prof. Juan Ramon O.
Perez — DZO/UFLA; Prof. Joel Augusto Muniz — DEX/UFLA.

iii



1 INTRODUCAO

O desafio da nutri¢do na produgdo de leite tem sido alimentar as vacas
lactantes, a fim de manter um bom estado sanitdrio e maximizar a producao

leiteira, enquanto se minimizam os custos da dieta.

A quantidade de griaos em relacdo a forragem na dieta pode afetar a
densidade energética e permitir um maior consumo de energia se 0 consumo
alimentar e a digestibilidade ndo forem reduzidas, entretanto, existem limites
para o consumo deles, uma vez que o consumo excessivo de graos pode causar
diversas doencas metabdlicas, tais como acidose, redu¢do do consumo alimentar

e problemas de cascos, entre outras.

A necessidade do processamento da soja pelo calor depende da
necessidade de balancear a proteina degraddvel em relacdo a proteina ndo
degradavel. Assim, segundo Grummer (1991), se hd necessidade de maior
quantidade de proteina ndo degraddvel no rimen, aconselha-se o uso de semente
de soja processada pelo calor. Outro fator importante a ser considerado sio
outros nutrientes de oleaginosas, além de gordura e proteina. Por exemplo, se
existe a necessidade de uma quantidade adicional de fibra, é preferivel o uso de

caroco de algodao com linter do que de graos de soja.

Tem-se observado que a utilizacdo de graos pode melhorar a producao
de leite. A razdo para tal fato ndo é definida, mas sabe-se que a suplementacio
com gordura pode aumentar a disponibilidade de glicose para as células
produtoras de leite; a glicose é uma precursora da sintese de lactose,

determinante do volume de leite sintetizado pela glandula mamaria.

O processamento dos graos pode influenciar o seu consumo, a producao
e a composicdo do leite, uma vez que, segundo Nocek & Tamminga (1991), os

métodos de processamento fisico, como quebra, trituracio e moagem, estdo



associados a um aumento tanto na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelos
microrganismos ruminais quanto por todos os compartimentos do trato
gastrintestinal, uma vez que o tamanho das particulas dos alimentos e sua taxa
de reducdo podem influenciar sua densidade e taxa de passagem, tornando o
alimento mais disponivel para ser absorvido no intestino delgado, podendo ser

melhor aproveitado para atender as exigéncias de produ¢do do animal.

No caso de tostagem dos grios, praticamente se eliminam problemas de
toxidez, especialmente a urease, e a lipase € inativada, o que prolonga o tempo
de estocagem, além de aumentar consideravelmente seu teor de proteina ‘by
pass”, fato que pode se tornar um diferencial para animais de alta produgio

(Mielke & Shinghoethe, 1981).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
formas fisicas de soja grdo desativada e caroco de algodao fornecidos com dois
diferentes volumosos (silagem de capim napier e pré secado de tifton) sobre o
comportamento alimentar, a ingestdo, a producdo, o ganho de peso, o escore
corporal e a composicdo do leite de vacas Holandesas manejadas em sistema de

confinamento total.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Utilizacao de lipideos na dieta de vacas leiteiras

No Brasil, varias fontes de lipideos foram utilizadas em trabalhos de
pesquisa (Delgado, 1994; Malafaia, 1995; Medeiros, 2002; Meirelles, 1992;
Pinto, 1997; Santos, 1999). Dentre elas pode-se citar 6leo de soja, caroco de
algoddo, semente de soja crua, semente de soja extrusada, semente de linhaga,

farelo de soja, farelo e torta de algodao.

Segundo Palmquist & Weiss (1994), a quantidade de lipideos dietéticos
transformados diretamente para a gordura do leite ¢ influenciada pela lip6lise, a
saturacdo ruminal, a absor¢do e a relacdo reserva / excre¢do de lipideos nos

tecidos adiposos.

A digestao de gorduras se inicia no rimen. Os lipideos, ao chegarem no
rimen por via digestiva, sdo transformados pelas bactérias lipoliticas, ocorrendo
inicialmente, uma hidrélise, sendo transformados em 4cidos graxos e glicerol.
Logo apds, sofrem uma saturagdo ou bioidrogenacdo pelas bactérias
bioidrogenadoras, sendo que este mecanismo reduz a reatividade, mantendo a
integridade das membranas lipoprotéicas dos microrganismos com mais

eficiéncia (Jenkins et al., 1996; Palmquist, 2001).

Depois que os lipideos sdo metabolizados no rdmen, muito pouca
digestdo suplementar de gordura ocorre no rimen; os 4cidos graxos seguem para
o intestino delgado, ou seja, as gorduras se combinam com particulas dos
alimentos e passam para do abomaso para intestino, no qual sdo misturadas com
4cido pancredtico, bilis e enzimas digestivas para, serem entdo, absorvidas

(Teixeira & Huber, 1989).



2.2 Efeito da suplementacdo de lipideos na dieta sobre a composicio

quimica do leite

A composi¢do da dieta tem efeito direto na composi¢do do leite. O leite
¢ sintetizado a partir de nutrientes fornecidos aos animais, estes nutrientes
sofrem modificacdes nos tecidos corporais antes de alcangar a glandula
mamdria. Os processos metabodlicos que regulam a composi¢do do leite sdo

controlados pela quantidade e pelo perfil dos nutrientes absorvidos.

2.3 Efeito da dieta sobre o teor de gordura no leite

O leite contém em torno de 3,5% de gordura. Os lipideos que existem no
leite de vaca fresco sdao os triglicerideos (98% dos lipideos totais), pequenas
concentracdes de monoglicerideos (0,038%), diglicerideos (0,59%),
fosfolipideos (1,0%), dcidos graxos livres (0,44%) e esterdis livres (0,41%) o
que pode ser devido a uma lipdlise que acontece no leite ainda na glandula

mamaria ou a uma sintese incompleta.

O teor de gordura é importante sob o aspecto nutricional, pois este € uma
fonte de energia e de acidos graxos essenciais. Industrialmente, a gordura possui
uma grande importincia, pois € a matéria prima para elaboracdo de produtos
lactéos, como manteiga, queijo, iogurte e requeijdo, entre outros, embora alguns
destes produtos possam ser elaborados com leite desnatado. A gordura produz

nos produtos sabor, aroma e melhor consisténcia e aparéncia em geral.

Seguramente, a gordura é o componente do leite que apresenta maior
amplitude de variacdo em funcdo de diversos fatores como a estagcdo do ano, a
genética do animal, os dias de lactacdo, o intervalo entre ordenhas e a producao.

No entanto, a alimentagdo é sem ddvida o fator que mais contribui para esta

variagdo. O estudo de fatores alimentares que afetam o teor de gordura tem uma



grande importincia sob o ponto de vista de rendimento industrial, em especial

na fabricacdo de queijos (Green & Grandison, 1993).

Segundo Peres (2001), o fornecimento de lipideos na dieta, de uma
maneira geral tende a deprimir os teores de gordura do leite. Este efeito
depressor ocorre em funcido da quantidade e do tipo de lipideo fornecido. Os
6leos vegetais e o 6leo de peixe sdo os que t€ém maior efeito depressor no teor de
gordura do leite por serem lipideos poliinsaturados; os lipideos saturados e as
gorduras protegidas t€m uma menor atuacdo neste efeito. A presenca de lipideos
poliinsaturados na dieta tem um efeito direto sobre a fermentagdo ruminal,
provocando, por um lado, modificacdo na ingestdo por efeito na saciedade do
animal, e, por outro lado, modificacdes das fermentacdes ruminais, com
mudancas da flora microbiana, diminuindo a digestibilidade da fibra. Em
resposta ocorre uma reducdo na produgdo de &cidos graxos voldteis em
particular, o acetato em relacdo ao propionato. Os lipideos em niveis mais
elevados também promovem uma barreira fisica, formando uma capa protetora
sobre as particulas da dieta e impedindo a a¢do das enzimas microbianas para a

degradacdo do alimento.

Os fatores que aumentam o teor de gordura no leite sdo determinados
por uma baixa producdo de leite, alto teor de fibra detergente neutra na dieta,
perda de peso excessiva no inicio da lactacao (menos que 0,5 ponto da condi¢do
corporal por més), baixa porcentagem de concentrado na dieta, uso de
bicarbonato em dietas a base de silagem de milho, subprodutos fibrosos no lugar
de concentrados ricos em amido e fornecimento de ragdo completa em
detrimento de fornecimento do concentrado separado do volumoso (Casper &

Schingoethe, 1989; Mccarthy et al., 1989).

Dentre os fatores que reduzem o teor de gordura no leite ocorrem a alta

porcentagem de concentrados na dieta, o baixo teor de fibra efetiva, o alto teor



de carboidratos ndo estruturais na dieta, alimentos muito moidos ou de répida
degradacdo ruminal, subprodutos fibrosos no lugar de volumosos, utiliza¢do de
ion6foros e mudangas bruscas na dieta, sem adaptacdo prévia (Casper &

Schingoethe, 1989; Casper et al., 1990; Mccarthyet et al., 1989).

2.4 Efeito da dieta sobre o teor de proteina no leite

As proteinas do leite vém despertando interesse cada vez maior sob os
pontos de vista econdmico e nutricional. A demanda crescente por derivados
lacteos providos de teores elevados deste componente, a exemplo de queijos e
outros produtos alimenticios, demonstra uma maior conscientizacdo do
consumidor quanto ao uso de proteinas balanceadas, de sabor agradavel e baixo
custo. As proteinas do leite sdo de facil digestdo. Além disso, elas sdo de
elevado valor bioldgico pois contém aminoacidos essenciais em quantidade e
propor¢ao adequadas. Dai a sua importancia na alimentag@o, principalmente na
fase de crescimento, pois € possivel obter do leite boa parte das necessidades
didrias de proteinas. As principais proteinas do leite sdo a caseina e as proteinas
do soro. As caseinas constituem a maior fragdo das proteinas do leite bovino,
tanto pela sua concentra¢do (representam 80% das proteinas do leite) quanto
pelos produtos dela derivados. A caseina, pelo seu excelente valor nutricional, é
usada rotineiramente como uma proteina de referéncia para avaliar a qualidade
protéica dos alimentos. As proteinas do soro do leite (B-lactoglobulina e o-
lactoalbumina) constituem basicamente o restante do total das proteinas do leite.
Outras proteinas, como, por exemplo, as enzimas, as imunoglobulinas e os

hormoénios, sdo encontradas em pequenas quantidades no leite.

De forma semelhante a gordura, o teor de proteina do leite € influenciado
por fatores genéticos, pelo estdgio de lactacdo, pela sanidade do dbere e pelo

estresse térmico, entre outros. Todavia, a amplitude de variacdo do teor de



proteina no leite € muito menor Peres (2001) afirma que enquanto a gordura
pode variar de 2 a 3 unidades percentuais, a proteina dificilmente varia mais que
0,3 a 0,4 unidades percentuais em fun¢do da nutricdo, sendo mais freqiientes

variagdes da ordem de 0,1 a 0,2 pontos percentuais.

Dentre os fatores que aumentam o teor de proteina no leite podemos citar
a existéncia de vacas com baixo teor de gordura no leite, baixa producio, dietas
com alto teor de carboidratos fermentesciveis no rimen, alta porcentagem de
proteina ndo degraddvel no rimen e fornecimento de forragem de alta qualidade

(Fredeen 1996; Kennelly & Glimm, 1998).

Dentre os fatores que diminuem o teor de proteina no leite, pode-se citar
a falta de proteina solivel, a falta de proteina degraddvel, o baixo consumo de
proteina, a falta de carboidratos ndo estruturais na dieta, a dieta (composic¢ao,
qualidade de ingredientes, mistura, disponibilidade, etc) e o ambiente
(competicao, estresse térmico, barro, etc) (Aldrich et al., 1993; Kennely &

Glimm, 1998; Khorasani et al., 1994 e Shabi et al., 1998).

2.5. Efeito da dieta sobre o teor de nitrogénio uréico no leite

A matéria nitrogenada do leite se divide em nitrogénio protéico (95%) e
ndo protéico (5%). Da fracdo protéica, como visto no item anterior, a caseina
representa a maior parte; as proteinas do soro representam o restante. Da fragdo
nitrogenada nio protéica, a uréia representa o maior conteido, seguida da
creatinina, do 4cido urico, das vitaminas, dos fosfolipideos e da amonia. O
nitrogénio uréico representa a fracdo do nitrogénio nao protéico (NNP) que estd
na forma de uréia. O nivel de nitrogénio uréico no leite tem uma estreita relagao
com o nitrogénio uréico circulante no sangue, o qual, por sua vez, reflete o
contetido de proteina degraddvel no rimen e a presenga ou auséncia de

carboidratos de fécil fermentacdo no rimen (DePeters & Ferguson, 1992).



De acordo com Peres (2001), a utilizacdo de dietas com alto teor de
proteina, especialmente nas formas degradivel e solivel, quando ndo
completamente utilizada pelos microrganismos do rimen, € entdo absorvida na
forma de amodnia pela parede ruminal, passa para a corrente sanguinea, é
convertida em uréia no figado e passa a circular no sangue. Uma parte da uréia é
reciclada no rimen e outra € excretada na urina. Assim, o NNP aumenta no leite,

o que pode ser aferido pela presenca elevada de uréia nele.

2.6 Efeito da dieta sobre o teor de lactose no leite

A lactose é um carboidrato caracteristico do leite, considerado quase que
exclusivo deste produto. A sua concentracdo, embora relativamente constante,
varia de 4,4 a 5,2% (média 5%) dependendo do teor de sais no leite, com os
quais mantém a pressdo osmotica igual a do sangue. A lactose € sintetizada na
glandula mamadria de animais mamiferos, podendo também ser encontrada em
pequenas concentra¢des na urina e no sangue do animal em lactacdo. A lactose
do leite constitui a principal fonte de energia para microorganismos que a
oxidam até 4cido latico, encontra-se em estado de solucdo verdadeira e é

também responsavel pelo empedramento do leite em p6.

Os fatores nutricionais t€ém pouca influéncia sobre a concentragdo de
lactose do leite, a menos que os animais estejam muito subnutridos. A lactose
estd relacionada com a regulacdo da pressdo osmoética na glandula mamadria, de
forma que maior produgdo deste agicar determina maior producgdo de leite, com
o mesmo teor de lactose. Isto explica a pouca variagdo deste componente no leite

(Peres, 2001)

Dos trés principais componentes do leite, a lactose parece ser aquele que
menos altera com as modificacdes alimentares. De modo geral, sua concentragao

no leite permanece constante, em média 5%. A lactose € o principal constituinte



osmotico do leite e é derivada da glicose proveniente da gliconeogénese ou
absorvida no intestino delgado. Os resultados da infusdo do 4cido propidnico ou
de glicose com a finalidade de modificar a composi¢do do leite foram

desanimadores, como relatado por Kennelly & Glimm (1998).

2.7 Efeito da dieta sobre os solidos totais e sélidos nao gordurosos no leite

No Brasil, o consumo de leite desnatado e semi-desnatado vem
crescendo devido, principalmente, aos problemas relacionados ao consumo de

gordura.

A variagdo no teor de sélidos totais (ST) estd diretamente relacionada
com as variacdes individuais dos seus componentes (gordura, proteina, lactose e
sais). Esta alteracdo é, em grande parte, dependente das variacdes do teor de
gordura do leite, componente de maior variabilidade, inclusive com a

alimentacao do animal.

O percentual de SNG também pode variar em fung¢do do tipo de
alimentacao fornecida aos animais; porém, o nivel de variacdo é muito menor do
que o observado em relacdo ao teor de s6lidos totais. Esta variacdo parece estar
relacionada, principalmente, com o nivel de energia, uma vez que o aumento
deste valor na dieta de vacas de alta producdo pode conduzir a um aumento de
até 0,2% no percentual de sélidos ndo gordurosos. A prenhez, por outro lado,
determina um leve aumento no SNG, ocasionado pelo fato de haver uma
pequena queda na producdo de leite apds a concepgdo (Harris & Bachnan,

1998).

A ocorréncia de enfermidades, sobretudo de mastites, pode causar
alteracOes significativas na composicdo do leite. Animais acometidos de mastite

clinica, ou mesmo subclinica, apresentam uma reducdo nos percentuais de



gordura e de SNG, visto que hd uma reducao entre teores de lactose e, em alguns

casos, proteina (Kitchen, 1981).

2.8 Caroco de algodao

O carogo de algodao é um subproduto muito utilizado em fazendas
leiteiras. Sua principal vantagem estd no seu alto teor de energia, que reflete o
seu conteddo de 6leo (20% com base na matéria seca) (Ensminger et al., 1990),
e no seu considerdvel teor de proteina e fibra. Esta fibra tem uma efetividade
relativamente alta, estimulando a rumina¢do e a manutencdo do funcionamento
ruminal, apresentando uma alta digestibilidade, o que permite sua inclusdao em

racdes de vacas leiteiras no inicio da lactacdo.

O carogo de algoddo é um alimento de composi¢do bastante peculiar,
pois possui caracteristicas de forragem na proporcdo de 36% (linter mais casca)
e de concentrado, em 64% (farelo e 6leo) (Wilks et al., 1991). Este alimento é
relativamente rico em proteinas, comparado a grdos de cereais, € pode suprir
uma importante parcela das exigéncias protéicas da vaca leiteira ( Ensminger et

al., 1990).

A composicdo bromatoldgica do caroco de algoddo encontra-se na

Tabela 1.
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TABELA 1. Composi¢do bromatolégica do carogo de algoddo com base na
matéria seca.

Nutrientes Composicao (% MS)
MS 90,36
FB 25,91
PB 23,56
EE 19,51
FDN 47,44
FDA 38,6
NDT 77,64
Ca 0,21
P 0,64

2.8.1 Utilizacao do caroco de algodao na alimentacao de vacas leiteiras

Bovinos alimentados com carogo de algoddo apresentaram diferentes
resultados daqueles apresentados por animais recebendo os seus componentes,
gordura, farelo e casca, separadamente. Uma das razdes para este fato pode ser a
liberacdo lenta da gordura no rimen, e mesmo alguma gordura que ndo é
liberada no rimen e atinje o intestino, o que pode explicar o aumento da
producdo de gordura do leite observado em vacas recebendo caroco de algodao.
O carogo de algodao tem sido usado no teor maximo de 15% do total da dieta

de vacas leiteiras (Ensminger et al., 1990).

O alto nivel de energia do caroco de algoddo vem do alto teor de dleos
(20% com base na matéria seca), mas seu uso fica restrito de 2 a 3 kg por vaca

por dia devido ao alto teor de 6leos insaturados. O carogo de algoddo pode
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substituir parcialmente o milho (fonte energética) e o farelo de soja (fonte

protéica), reduzindo sensivelmente o custo da dieta (Pires et al., 1997).

A utilizagdo de caroco de algoddo, devido a sua alta densidade
energética, tem ocorrido normalmente em substitui¢do a parte dos cereais na

fracdo concentrada da dieta (Wilks et al., 1991).

Alguns estudos para andlise de efeitos da utiliza¢do de carogo de algodao
tém resultado em maior producdo de leite (Anderson et al., 1990; Wilks et al.,
1991) e producdo de leite corrigida para 4% (Anderson et al., 1990) e 3,5%
(Wilks et al.,, 1991). Nos trabalhos em que a producdo de leite corrigida
relacionou-se positivamente com o nivel de caroco de algodao na dieta também
se observou uma tendéncia ascendente do teor de gordura no leite de vacas
alimentadas com algoddo; todavia, a porcentagem de proteina no leite

apresentou comportamento inverso.

2.8.2 Processamento fisico do caroco de algodio

A degradabilidade ruminal do carogo de algoddo pode ser alterada pelo
processamento. Pena et al. (1984) trataram o caroco de algoddo termicamente
alterando a degradabilidade da matéria seca e a proteina bruta do carogo de

algodao.

Teixeira et al. (1992) obtiveram diferencas substanciais na
degradabilidade ruminal da matéria seca e da proteina bruta do carogo de
algoddo tratado termicamente, as quais ndo ocorreram quando houve

processamento fisico através de moagem.

Coppock et al. (1987) observaram grande variagdo no consumo de
algoddo processado em diferentes formas fisicas quando os animais tiveram livre

escolha de alimentos.
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Meireles (1992) ndo observou diferenga na producdo de leite, producio
corrigida para 4% de gordura , teor de gordura, proteina, extrato seco total e
desengordurado do leite quando utilizou diferentes formas fisicas de carogo de
algodao (inteiro, moido, triturado e quebrado), assim como Delgado (1994) nao
observou diferenca na producdo de leite, gordura e eficiéncia de producdo de

proteina ao comparar carogo de algoddo triturado com carogo de algodao inteiro.

2.8.3 Limitacoes de uso do caroco de algodao

Apesar da reconhecida qualidade dos subprodutos do algoddo para
bovinos, os quais sdo normalmente utilizados em substitui¢do a parte dos cereais
na fracdo concentrada da dieta devido a sua alta densidade energética,
permanecem os problemas resultantes da presenca do gossipol nestes derivados
(Wilks et al., 1991). O gossipol € um alcal6ide polifendlico cuja produgdo ocorre
nas glandulas internas presentes na parte aérea das plantas pertencentes ao

género Gossypium (Tango et al., 1973/74).

Até recentemente considerava-se que os ruminantes pudessem inativar
mais gossipol do que seriam capazes de consumir. No entanto, métodos
modernos de extra¢do do 6leo tém aumentado a concentracdo deste composto
fendlico nos subprodutos, a0 mesmo tempo em que as vacas de alta producgdo
tendem a aumentar a ingestdo de alimentos e, consequentemente, de gossipol

(Silva, 1990).

A molécula de gossipol ndo é metabolizada pelas bactérias do rimen
nem pelo animal. Ela se une as proteinas que contém aminodcidos livres,
impedindo seu metabolismo. As ligacdes com proteinas, bem como altos niveis
de ferro na dieta, podem inativar os pontos de ligagdo do gossipol, diminuindo
sua toxidade Nikokiris et al. (1991) citado por Shearer & Van Horn (1992). Os

teores de gossipol do algoddo diferem com as variedades e os locais de plantio.
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Em ruminantes, as manifestacdes de intoxicagdo nos casos leves ndo
passam de diminui¢io do apetite e retardamento do desenvolvimento de
necrospermia em macho. Nos casos mais graves, ocorre prostagdo, inflamacao
da mucosa do abomaso, urina com coloracdo vermelho-marrom, dificuldade
respiratdrias, distirbios circulatérios e espasmos, ocorrendo a morte muitas

vezes de forma inesperada.

Hawkins et al. (1985), estudando a presenca de possiveis efeitos de
fisiologicos em vacas leiteiras alimentadas com concentrando contendo 31% de
caroco de algoddo inteiro, encontraram 1,21 mg/ml de gossipol no plasma
sanguineo, sugerindo que nas condi¢des experimentais por eles utilizadas, houve
alguma absorcdo de gossipol. Entretanto, os autores ressaltaram que os animais

ndo apresentaram nenhum sinal de intoxicagdo.

De acordo com estudos conduzidos por Smith et al (1980), niveis de até
30% de caroco de algoddo em ragdes para vacas leiterias ndo provocam sintomas
de intoxica¢do. Entretanto, Coppock et al. (1987), trabalhando com até 55% de
caroco de algodao inteiro no arragoamento de vacas em lactacdo, ndo
encontraram evidéncias de intoxicagdo em 11 componentes sanguineos, sendo

que algumas vacas chegaram a consumir 5,05 kg/dia de carogo de algoddo.

2.8.4 Consumo

Meirelles et al. (1992) observaram que n3o houve mudancas
significativas no consumo de volumoso ao se alterar a forma fisica do caroco de
algoddo, ocorrendo consumo médio de volumoso (kg/dia) de 27,8 (inteiro) e

27,3 (moido) na matéria natural e 8,0 (inteiro) e 8,0 (moido).

Entretanto, Lubis et al. (1990) observaram reducdo na ingestdo de

matéria seca devido a inclusdo de 15% de caroco de algoddo. Todavia, ndo
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observaram diferenca no consumo de dietas suplementadas com caroco de

algoddo na proporg¢do de 4% de MS.

Delgado (1994) nao observou diferenca significativa de ingestdo de
matéria seca, quando forneceu carogo de algoddo na forma inteira ou triturada

(14,98 x 14,88 kg/dia).

Anderson et al. (1990) trabalhando com niveis de 10, 20, 30 e 40% de
carogo de algodao do total da racdo fornecida a vacas em lactagdo, constataram
que os niveis de caroco de algoddo ndo provocaram diferencas na ingestdo de

feno, silagem, matéria seca, energia total e digestibilidade da energia.

2.8.5 Ganho de peso

Moody & Barnes (1978) observaram que para vacas recebendo dietas
ricas em volumosos ndo apresentaram efeito de fornecimento de 6leo ou carogo
de algoddo, com ganhos didrios médios de apenas 0,033 kg/dia. Por outro lado,
em dietas com menor quantidade de volumoso, a inclusio de caroco de algodao
diminuiu o ganho de peso de 0,028 e 0,029 kg/dia, para as dietas com 6leo e sem

lipideo, para 0,018 kg/dia, para dieta com algodao.

Lubis et al. (1990) ndo verificaram diferenga entre a dieta sem lipideo e
aquela com 15% de carogo de algoddo quanto ao ganho de peso, com valores de
0,413 e 0,257 kg/dia, respectivamente. Também Delgado (1994) observou, para
as dietas com carogo inteiro, 0,267 kg/dia; j4 para dietas com baixo teor
protéico, os animais perderam peso (0,180 kg/dia), indicando uma possivel

interferéncia do 6leo sobre o metabolismo de proteina
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2.8.6 Producao e composicao do leite

Resultados controversos foram encontrados em relacdo a producdo e

composic¢do do leite ao se utilizar carogo de algodao na dieta.

Meirelles (1992) nao observou diferenca em dietas de vacas em lactacio
contendo caroco de algodao em diferentes formas fisicas, as quais nao
demonstraram diferenca em producdo de leite, producdo de leite corrigida, teor
de gordura, proteina do leite, extrato seco total e desengordurado do leite
(Meirelles, 1992), assim como Anderson et al. (1990), Ferreira (1988) e Kent
(1989) nao observaram alteragcdes significativas no teor de gordura ao

utilizarem carogo de algodao nas dietas.

Em outros estudos foram observadas reduc¢des no teor de proteina a
medida que aumentava o teor de gordura do leite com inclusdo do carogo de
algodao (Lubis et al., 1990; Van Horn et al., 1984). Segundo Palmquist & Moser
(1981), a utilizagdo de gordura diminui o transporte de aminoacidos para dentro
da glandula mamaria e a sintese de proteina do leite pela inducdo da resisténcia a
insulina, resultando em maior producdo e teor de gordura. Cummins & Russel
(1985) explicaram que a reducgdo na retirada de glicose “in vitro” pelos tecidos
adiposo e mamdrio de vacas alimentadas com caroco de algoddao pode ser
parcialmente responsdvel pelo conteddo reduzido de sélidos ndo gordurosos e
proteina no leite, caso a glicose disponivel seja reduzida o suficiente para limitar

a sintese de lactose.

Moody & Barnes (1978) observaram que o 6leo de algodao oferecido
isoladamente, reduz o teor de gordura no leite quando comparado ao carogo de
algoddo integral, uma vez que o 6leo isoladamente ¢ utilizado muito mais
rapidamente quando comparado ao 6leo que se encontra no interior do caroco,

deprimindo a sintese de gordura.
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Coppock et al. (1987) observaram que o principal efeito do caroco de
algodd@o consiste no aumento da porcentagem de gordura do leite na ordem de
0,2 a 0,3 unidades percentuais. Os autores explicam que vdrios fatores
concorrem para esse efeito, destacando-se a digestdo da celulose presente no
linter, aumentando a concentracdo de &cido acético utilizado na sintese de
gordura do leite. Smith et al. (1981) também observaram aumento no teor de
gordura do leite quando utilizaram 15% e 25% de carogo de algodao em niveis
de 0,5, 15 e 25% para vacas em lactagdo, assim como digestibilidade de
matéria seca, fibra bruta, FDA, celulose e absor¢ao de Ca, P e Mg. Ao
aumentarem o nivel de utilizacdo em até 30% de carogo de algodio, foi este
nivel o que melhor resultado deu em termos de eficiéncia na producgdo de leite

(kg de leite/kg de MS ingerida).

Ja Wilks et al. (1991) observaram que dietas suplementadas com caroco
de algodao fornecidas a vacas em lactacdo foram as que apresentaram maior teor
de amido, resultando em maior produgdo de leite, com teor de proteina mais
elevado, apresentando também maiores teores de glicose arterial, porcentagem
de N na forma de caseina no leite e tendéncia para maior diferenca artério-
venosa de glicose, indicando, possivelmente, maior transferéncia de glicose no

sangue pela glandula mamaria.

2.9 Soja

A soja é uma leguminosa que tem sua origem na China. Na América foi
citada pela primeira vez em 1804, nos EUA, como planta produtora de graos e
forrageira. No Brasil, a soja chegou em 1882, através da Bahia, por Gustavo
Dutra, sem alcancar éxito. Em 1892 chegou a Campinas — SP, por Dalfert. Em
1914 foi introduzida no Rio Grande do Sul, onde foi cultivada por E. Craig e

teve incremento e importincia muito grande até os dias atuais. Em 1923,
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Enrique Lobbe trouxe 53 variedades de soja norte americanas. No Parand, seu
cultivo iniciou-se em 1954. Nas décadas de 70 e 80, a soja expandiu-se
consideralvente, ocupando a maior parte da regidao central do Brasil (Teixeira &

Garcia, 2004).

O produto principal da soja na alimentagdo animal é o farelo de soja,
embora a soja seja muito versatil e possa ser utilizada como graos in natura,
grdos tostados, graos extrusados, grios floculados, forragem, sobra de colheita,

farelos, silagem, feno, casca de soja e dleos (Teixeira & Garcia, 2004).

A soja grio € uma excelente fonte de proteina, e devido ao seu alto teor
de lipideos, é também uma 6tima fonte de energia. Dentre as sementes de
oleaginosas, o grao de soja € o mais empregado nos paises desenvolvidos, com o
objetivo de suprir lipideos em rag¢des de vacas de alta producdo (Ruegsegger &

Schultz, 1985).

Devido a sua alta qualidade protéica, o farelo de soja é utilizado como
padrdo comparativo nos estudos de alimentos alternativos de proteina. A
utilizacdo da soja e seus subprodutos na alimentacdo animal € extremamente
alta, com 46% destinados a avicultura, 32% a suinocultura, 9% a bovinocultura e

os 10% a outros animais (Teixeira & Garcia, 2004).

A utilizagdo da soja e seus subprodutos na alimentacdo de ruminantes é
uma prética bastante comum. A soja € uma excelente fonte de aminodcidos
essenciais e combina perfeitamente com qualquer tipo de dieta a base de
forragens. A soja crua é uma fonte de proteina soluvel e degradavel, bem como
energia na forma de gordura. O nivel sugerido por nutricionistas € de 10% da
matéria seca ingerida ou niveis inferiores a 2,5 kg por animal dia (Teixeira &

Garcia, 2004).

A soja adequadamente tratada pelo calor pode propiciar quantidades

adequadas de proteina ndo degradada no rtimen e gordura. Existem vdrios tipos
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de processamento por calor de graos, porém os principais sdo a extrusio e a
tostagem. No sistema de tostagem, os grdos de soja sdo aquecidos a uma
temperatura de 150" C em um tostador, 0 que constitui uma maneira bastante
pratica de processamento para a utilizacdo da soja em niveis de até 18%,
lembrando sempre que o processamento dos graos podem influenciar na

composic¢do do leite.

A composicdo bromatolégica da soja grdo desativada, conforme

analisado, encontra-se na Tabela 2.

TABELA 2. Composicdo bromatologica da soja grio desativada, em
porcentagem (%), com base na matéria seca.

Nutrientes Composicao (%MS)
MS 88,24
FB 4,30
PB 39,05
EE 20,34
FDN 28,54
FDA 8,90
NDT 91,16
Ca 0,41
P 0,55
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2.9.1 Fatores antinutricionais da soja grao

Segundo Butolo (2002), os inibidores de tripsina sdo compostos
protéicos que se complexam com a tripsina, enzima pancredtica , prejudicando a
digestdo das proteinas alimentares ja desdobradas pela acdo da pepsina, ficando,
assim, prejudicada a quebra das cadeias protéicas que liberariam os aminoacidos
para absorc¢do intestinal. Hemaglutininas (lecitinas) sdo albuminas soldveis em
dgua que se associam as glicoproteinas presentes nas membranas celulares dos
glébulos vermelhos, aglutinando-os. O 4cido fitico presente no grdao reduz a
disponibilidade de zinco, cobre, cdlcio e outros minerais. Os agentes presentes
na soja sdo goitrogénicos antitiroidianos e inibem a producdo de iodo e
bloqueiam a utilizacdo de tiroxina. Outros fatores limitantes sdo as enzimas
lipase e lipoxidase, que promovem a oxidac¢do e a rancificacdo do 6leo de soja, e
a urease (saponinas). Também os estrégenos, fatores flatulentos e alergénicos

(glicininas e conglicininas) reduzem a absor¢do de nutrientes.

2.9.2 Inativacao dos fatores antinutritivos da soja grao

Segundo Butolo (2002), a inativacao ocorre sempre por aquecimento dos
grdos. Se o aquecimento for insuficiente Ter-se-a uma inativagdo incompleta e,
conseqiientemente, problemas de qualidade. Se o aquecimento for excessivo,
ocorrerd perda de parte do valor nutricional da proteina da soja. O segredo,

portanto, estd em aquecer o grao pelo tempo certo e com temperatura adequada.

Os graos de soja, ao sofrerem tratamento térmico, tém uma melhoria no
seu valor nutritivo e na sua digestibilidade protéica, além de serem eliminados

os fatores antinutricionais citados acima (Gongalves & Borges, 1997).

Se os graos forem direto para o processamento, a umidade maxima nao

poderd ultrapassar 10%. A preparagdo para extragdo do dleo, os teores de
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umidade, a quebra dos grios e a espessura dos flocos sdo importantes. Parte dos
grdos de soja (25%) sdo enviados para processamento e o restante (75%) vai

direto para extracdo de 6leo (Butolo, 2002).

2.9.2.1 Métodos de inativacio dos graos de soja

Segundo Butolo (2002), os métodos industriais de processar a soja
integral por aquecimento dos graos, os quais ficam desativados, ocorrem através
de equipamentos processadores do tipo Tostador por tambor rotativo — Yok;
Tostador por vapor timido — Desoy; Tostagem por vapor seco — Misto — 5
primeiros cilindros imido e os 4 restantes (camisas), secos; Tostagem por ar
quente — Jet Sploder; Micronizagdao — infra vermelho como fonte de calor,
produzindo calor dentro do grio ( atinge 120 a 135 ° C); Microondas — € a Unica
tecnologia pelo qual o grao € aquecido diretamente pela producdo do calor
interno; e a Extrusdes imida e seca, que também sdo usadas através de quatro
tipos de extrusoras: extrusora de cozimento STHT (rosca unica), extrusora de
cozimento STHT(rosca dupla), extrusora de cozimento por pressdo e extrusora

de cozimento a seco.

Neste trabalho os graos de soja foram desativados através do sistema de
tostagem, em que sdo aquecidos a uma temperatura de 150" C em um tostador,

tornando-se assados.

2.9.3 Utilizacdo da soja grao desativada na alimentacao de vacas leiteiras

A utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes tem sido uma
prética recente na formulacdo de dietas para estes animais. Uma importante
caracteristica da gordura € seu alto valor energético. Para racdes em que a

energia se torna nutriente limitante e o limite superior da suplementagcdo de
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grdos tem que ser respeitado, a adicdo de gordura pode ser de significante

beneficio energético para vacas de alta producdo (Teixeira, 1997 ).

O melhoramento da performance de lactacdo, as condi¢des corporais e a
performance reprodutiva sdo citados com potencial beneficio da suplementacdo

de gordura.

Deve-se observar a influéncia dos alimentos na quantidade e qualidade
do leite. E essencial que a alimentacdo contenha niveis adequados de gordura e
proteina para que ocorra um aumento na producdo de leite. Por isso é necessdrio
avaliar sempre os programas de alimentacdo utilizados para bovinos leiteiros
para ndo haver nenhum prejuizo para os animais, e principalmente para os

produtores.

O tratamento por calor dos graos de soja aumenta a disponibilidade de
proteina no intestino, no entanto, deve-se tomar cuidado para que ndo se

prejudique a disponibilidade de lisina (Faldet et al., 1991).

Grios de soja fornecidos para vacas leiteiras podem aumentar o teor de
proteina ndo degradada no rdmen e a produgdo de leite (Faldet & Satter, 1991;
Faldet et al., 1991; Faldet et al., 1992; Knapp et al., 1991), particulamente se a
dieta basal contiver quantidades significativas de alfafa e pouca proteina nao
degradavel (Voss et al., 1988). Gréos de soja tratados com calor resultam em

melhores producdes que graos de soja crus (Faldet & Satter, 1991)).

A diminui¢do das particulas dos graos de soja tostados tende a aumentar
a digestdo intestinal de N, porém pode diminuir o teor de proteina nao degradada
no rimen. Graos tostados inteiros ou moidos sdo recomendados quando a soja
constitui grande parte da dieta ou quando o baixo teor de proteina nao

degradavel € o fator limitante (Tice et al., 1993).

O tamanho da particula ndo tem efeito significativo na utilizacdo de

dcidos graxos dos grdos de soja, porém a tostagem tende a aumentar o teor de
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4cidos graxos poliinsaturados no leite quando se compara a graos de soja crus

(Tice et al., 1994).

2.9.4 Desempenho

2.9.4.1 Consumo e produciao

Vacas leiteiras de alta produgdo requerem ingestdo de quantidades de
nutrientes acima da capacidade de ingestdo do animal para manutengdo do peso
e condi¢do corporal (Teixeira et al., 1991). Devido a este fato, o animal entra em
balangco negativo e mobiliza as reservas corporais com consequente perda de
peso. Vacas perdendo peso t€m menor eficiéncia reprodutiva e baixa produgio

leiteira (Beal & Kearnan, 1993).

A medicdo da condi¢do corporal tem sido um instrumento eficiente no
monitoramento da ingestdo de energia de vacas e rebanho em geral, apesar de

ser uma medicdo subjetiva.

2

E necessdrio considerar também outros fatores que poderdo afetar o
custo total da alimentacdo com grdo de soja, listando algumas vantagens e
desvantagens da sua utilizagdo para vacas em lactacdo. O manejo adequado de
alimentacdo das vacas de um rebanho pode abaixar os custos de produgdo, além

de manter os animais sauddveis (Teixeira et al., 1992 ).

Com um bom manejo e uma boa nutricdo durante o ciclo de lactacdo,
ver-se-4 entdo, o desempenho do animal. Outra forma de aumentar a producao
leiteira € através do aumento do periodo de lactagdo; deve-se lembrar que o
desenvolvimento e proliferacdo das células epiteliais da glandula mamdria
ocorrem durante o periodo em que as vacas estdo secas. Tem-se questionado que
os periodos secos devem ser menores que sessenta dias, j4 que ndo haveria

tempo suficiente para que as vacas completassem todo o processo de renovacgao
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das células da glandula mamadria, sem ocorrer um prejuizo para a préxima

lactagdo (Hurley, 1989 ).

Neste estudo ndo houve diferenca do consumo de matéria seca, tanto no
volumoso quanto no concentrado, que pode ser justificado pelo fato de terem
sido fornecidas dietas em quantidades iguais para todos os animais. Resultados
semelhantes foram observados por Mielke & Schingoethe (1981), segundo os
quais ndo houve diferencas significativas no consumo de volumoso e
concentrado a base de soja crua e farelo de soja; e por Loosli et al (1961), os
quais verificaram que a soja tostada ndo influenciou significativamente no

consumo de matéria seca quando comparada com farelo de soja.

O consumo de matéria seca é fundamentalmente importante na nutri¢cao
de ruminantes, uma vez que estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis

para a saide do animal (NRC, 2001).

A reducdo do consumo alimentar coincide com a diminuicdo da
producdo de leite, reduz o ganho de peso e provoca a perda de escore corporal, o
que ocorre muitas vezes quando o animal se encontra fora dos padrdes normais
de sanidade, hd excesso de animais nos piquetes e ou nas baias, alimentacio

inadequada e um manejo mal feito (Teixeira, 1997).

Grummer & Rabelo (2000), afirmaram que a soja tostada é uma proteina
saborosa e, por ser um suplemento de gordura, tem o potencial para aumentar o
desempenho da lactacdo de bovinos leiteiros quando incluida nas dietas em até

24%.

Fernandes (1987) estudou o efeito da utilizacdo da soja grio crua moida
em dietas de vacas leiteiras de alta producdo. O pesquisador avaliou trés niveis
de inclusdo da soja grio crua na dieta dos animais, 0, 20 e 40% de inclusdo no
concentrado, e chegou a conclusio de que é possivel a inclusdo de até 40% na

dieta sem qualquer efeito negativo no consumo, producio e composicao do leite.
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Em animais confinados, com dietas balanceadas de alta energia, com
freqiiéncia a producdo de leite é aumentada em resposta a suplementacdo com
fontes de lipideos. Em sistemas a pasto, a dieta € mais varidvel e o nivel de
producdo pode ser menor, também em fun¢do da baixa concentragdo energética
das forragens. Nestas condi¢des, a resposta a suplementacido com lipideos pode
ser distinta, j4 que outros nutrientes podem ser limitantes. Existem indmeros
fatores relacionando a produgio de leite com dietas ricas em lipideos (Palmquist

& Jenkins, 1980).

Schingoethe & Casper (1991), estudando varias fontes de lipideos,
observaram que a producgdo de leite foi 2,8% maior para vacas alimentadas com
lipideo suplementar. Considerando um periodo de lactacdo total, observou-se
producido de leite 3,6% maior para vacas alimentadas com lipideo adicionado na

racdo fornecida no inicio da lactacdo.

Palmquist (1991), estudando a influéncia de vdrias fontes comerciais de
lipideos sobre a digestibilidade de vacas lactantes, concluiu que a producio de
leite ndo foi afetada pela fonte de lipideo; contudo, essa foi mais baixa quando

0s animais consumiram ra¢des contendo maior teor de lipideo.

O tipo de tostagem pode afetar os niveis de proteina nido degradada no
rimen e ocorrer uma variacio nos niveis de proteina bruta entre 40 e 65 %, o
que pode explicar resultados em diversos experimentos quanto a producdo de

leite.

Segundo Harris Jr. (1990) vérios estudos foram realizados comparando
grdos de soja desativada ou crus com farelo de soja e observou-se que os graos
desativados tém mais proteina ‘by pass” e tendem a apresentar melhores
resultados, os graos extrusado fornecidos em torno de 5 a 7 kg para a vaca por

dia podem causar grande diminui¢do no teor de gordura do leite, os melhores
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valores devem ser inferiores a 2,5 kg e os grdos grosseiramente quebrados tém

um melhor aproveitamento.

O tamanho da particula da soja tostada pode influenciar as caracteristicas
de degradabilidade de proteina. Muitas pesquisas indicam que quando usadas
vacas de alta producdo, o tamanho da particula pode afetar a utilizacdo de
proteina, pois pequenas particulas sdo degradadas mais rapidamente no rdmen

que particulas grandes.

Varias pesquisas mostraram também que a melhor forma de administrar
soja tostada é na forma quebrada ou moida grossa (Teixeira & Garcia, 2004).
Pesquisas na Universidade de Wiscosin avaliaram a inclusdo de soja tostada em
dietas de vacas leiteiras; as vacas foram alimentadas com uma dieta contendo O,
12, 16, 18 e 24% de soja tostada. Os pesquisadores concluiram que a producio

de leite foi melhorada pelo suprimento de 12 e 18% d soja tostada.

Na maioria dos trabalhos consultados (Bernard, 1990; Chouinard et al.,
1997; Delgado, 1994; Dhiman et al., 2000; Grant & Weidner, 1992; Lawless et
al., 1998; Meirelles, 1992; Rabello, 1995; Santos, 1999; Schauff et al., 1992;
Smith et al., 1981; Villela, 1995) que utilizaram soja em grdos ou caroco de
algoddo na dieta de vacas lactantes ndo houve alteracdo na produgdo de leite ou

na produgdo de leite corrigida para gordura.

Baker et al. (1986) compararam o farelo de algoddo e o grio de soja cru
ou tostado como fonte de proteina na engorda de bovinos em confinamento por
112 dias. Os pesquisadores utilizaram a silagem de milho como volumoso, o
farelo de algoddo como concentrado e a soja grao tostada e grao cru como fontes
de proteina e concluiram que o concentrado com farelo de algoddo propiciou
maior consumo de silagem e maior ganho de peso, além de verificarem que a
tostagem do grdo de soja ndo melhorou o desempenho animal em relag@o a soja

crua.
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2.9.4.2 Composicao do leite

A composi¢cdo do leite e suas caracteristicas fisico quimicas podem
variar conforme a raga dos animais, individualmente, com o estagio de lactagdo,
a idade do animal e fatores climaticos, entre outros (Carvalho, 1977; Pombo &
Carvalho, 1978). A gordura, a proteina e o extrato seco e desengordurado
evidenciam-se como as varidveis de maior importancia econdmica, servindo de

critério para pagamento do leite em muitos paises (Santos et al., 1981).

Perry & Macleod (1968) obtiveram teores de gordura (3,86%), de
proteina (3,17%) e de lactose (4,56%) pelo fornecimento de soja crua; e teores
de gordura (3,56%) de proteina (3,12%) e de lactose (4,51%) pelo fornecimento
de farelo de soja. Dijk et al (1983) notaram aumentos significativos nos teores de
gordura do leite para vacas alimentadas com soja crua, nao havendo diferenca
nos teores de protefna. Loosli et al (1961) constataram teores de gordura de
3,49% pela utilizagdo da soja tostada e de 3,66% pelo fornecimento do farelo de
soja, com diferenca significativa. Bertelson (1983), estudando vérias pesquisas,
relatou que foram testados os efeitos da inclusdo de soja crua e tostada no
desempenho de vacas em lactacdo, verificando que, embora ndo tenham sido
alterados os teores de gordura do leite, os mesmos foram reduzidos pela

utilizacdo da soja tostada.

2.9.4.3 Ganho de peso e escore de condicao corporal (ECC)

Segundo Sampaio et al. (1995), citados por Teixeira & Garcia (2004), a
utilizacdo de grios de soja na alimentacdo de bovinos confinados resulta em
bons resultados, por fornecer, além de proteina verdadeira, elevado teor de dleo.
Em outro trabalho realizado por Sampaio (1995), citado por Teixeira & Garcia

(2004) observou-se que embora sem diferencas estatisticas, o ganho de peso de

27



novilhos confinados alimentados com soja grdo foi superior ao dos animais

alimentados com farelo de soja.

A utilizacdo de escalas para pontuacdo da condi¢do corporal tem se
mostrado eficiente em refletir o estado nutricional dos animais, uma vez que é
uma medida de ficil obtengdo e permite uma rdpida e subjetiva avaliacdo das
concentracdes de reservas corporais dos animais (Edmonson et al., 1989;

Lowman et al., 1976; Wildman et al., 1982).

Recomenda-se que na avaliagdo da condicdo corporal, se leve em
consideracdo a visualizacdo e o manuseio geral das regides anatOmicas dos
animais, com €nfase especial para a deposi¢do de gordura na inser¢do da cauda,
nos processos espinhosos e transversos das vértebras lombares ou dorsais, nas
costelas e tuberosidades isquidsticas e sacrais (Braun et al., 1986; Dias, 1991;

Ferreira, 1997; Lowman et al., 1976; Wildman et al., 1982).

Desta forma, o escore da condi¢do corporal € amplamente utilizado em
bovinos e varios sistemas de pontuacdo t€m sido preconizados (Lowman et al.,

1976).

Braun et al. (1986) consideram o escore da condi¢do corporal uma
medida livre dos efeitos de tamanho e do estado de saidde; por outro lado,
Wright & Russel (1984) chamam a atengd@o para as necessidades de ajuste para

o tipo de raca e o estado produtivo do animal.

Em racas leiteiras a gordura é depositada na regido subcutinea e aparece
em menor evidéncia que nas racas de corte, resultando na mesma pontuacgdo para
condi¢do corporal em animais com diferentes porcentagens de gordura corporal

(Wright & Russel, 1984).

A perda de escore da condig@o corporal € esperada durante a lactagdo,
quando a vaca estd mobilizando gordura corporal a fim de atender as exigéncias

energéticas para a lactagcdo; entretanto, a categoriza¢do dos animais com base no
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escore da condicdo corporal pode separar as vacas em grupos que possuem

muitas diferengas genéticas, fisiolégicas e bioquimicas (NRC, 2001).

2.10 Ingestao

A alta capacidade dos ruminantes em digerir alimentos ricos em fibra
(Van Soest, 1994) torna-os capazes de consumir dietas formuladas com graos

inteiros com bom aproveitamento.

O comportamento ingestivo do animal € determinado pelos tempos de
alimentacdo, ruminac¢do, ingestdo de 4dgua e descanso, além da eficiéncia da

alimentacao e ruminacio (Dado & Allen, 1995).

O tempo de ruminagdo € influenciado pela dieta. Os animais consomem
alimentos ricos em energia mais rdpido do que alimentos com baixo teor de

energia (Van Soest, 1994).

Ocorrendo um alto consumo de matéria seca pelo animal, o
comportamento alimentar serd intenso, ocorrerd uma 6tima produgdo leiteira e
reprodutiva e, conseqiientemente, melhorard a saide do animal (Grant &

Allbright, 1997).

Dado & Allen (1994) observaram que vacas de alta producdo e mais
velhas consumiram mais alimentos, realizaram maior numero de refeicoes de
forma rdpida, ruminaram por muito mais tempo e consumiram mais dgua do que

vacas produtoras mais jovens.

Fatores ambientais, incluindo temperatura, umidade, movimento do ar e
radiagdo solar, podem afetar o comportamento alimentar e, conseqiientemente a

produtividade do animal.

Tensdo térmica diminui a ingestdo de alimentos em torno de 3 a 4 kg por

dia em vacas de leite em lactacdo (Grant & Allbright, 1995).
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Vacas em alojamento sombreado e soltas tiveram ingestdo de alimento

mais alto que vacas sem sombreamento (Grant & Allbright, 1995).

Um programa nutricional adequado e um bom manejo aumenta a
produtividade do animal, diminui a incidéncia de doencas e diminui os custos de

producio.

A reducdo do consumo alimentar coincide com a diminuicdo da
producdo de leite e a reducdo do ganho de peso e ocorre a perda de escore
corporal, o que muitas vezes acontece quando o animal se encontra fora dos
padrdes normais de sanidade, hd excesso de animais nos piquetes e ou nas baias,

alimentacao inadequada e um manejo mal feito.

Medidas de ingestdo de matéria seca, estudos de dados de producdo do
rebanho, composi¢do do leite, curva de lactacdo, bem como a monitoracdo do
escore corporal da vaca, sdo as principais e melhores avaliacdes de racdo e/ou

diagndstico dos problemas nutricionais do rebanho (Teixeira, 1997).

A medicdo da condig¢do corporal tem sido um instrumento eficiente no
monitoramento da ingestdo de energia de vacas e rebanho, apesar de ser uma

medig¢do subjetiva.

O conteudo de fibra da dieta de gado de leite é inversamente relacionado
ao conteido de energia liquida. Animais alimentados para produzir grandes
quantidades de leite ou para atingir crescimento rdapido devem receber mais

energia e menos fibra que animais menos produtivos (Teixeira et al., 1992).

Numerosos trabalhos tém demonstrado que ndo houve resposta na
ingestdo de sementes oleaginosas quando vacas estavam produzindo mais de 27

kg de leite por dia (Emery & Herdt, 1991).

O consumo de matéria seca é fundamentalmente importante na nutricao
de ruminantes, uma vez que estabelece as quantidades de nutrientes disponiveis

para a satde do animal (NRC, 2001 ).

30



O melhoramento da performance de lactagdo, das condi¢des corporais e
da performance reprodutiva sdo citados como potencial beneficio da
suplementacdo de gordura. Dentre os animais domésticos, as vacas leiteiras em
lactagdo requerem grandes quantidades de dgua em proporcao ao seu tamanho.
A quantidade e a qualidade da 4gua podem limitar e influenciar na producio de
leite, no crescimento e na satide do animal. A produgdo de leite e a ingestdo de
alimentos diminuem quando a ingestdo de dgua nao for adequada (Teixeira,

1997).

2.11 Comportamento alimentar

O estudo do comportamento é uma ciéncia relativamente nova, com
bases e principios ainda nao totalmente claros. O propdsito da administragdo de
sistemas de comportamento na alimentacdo normal € melhorar o conforto e o
bem estar animal. Por exemplo, apds deixarem a sala de ordenha as vacas
procuram se alimentar; esse € um dos momentos do dia em que se promove

maior atividade de alimentacdo em gado leiteiro (Menzi & Chase, 1994).

O comportamento alimentar predominante de um ruminante € ilustrado
pelo fato que a atividade alimentar € prioridade sobre a ruminacdo sempre que

estas duas atividades se confrontam (Metz, 1975).

O comportamento ingestivo do animal é determinado pelos tempos de
ingestdo de alimentos, ruminagdo, ingestdo de dgua e descanso, além da

eficiéncia da alimentacdo e ruminagdo (Dado & Allen, 1995).

Comportamento alimentar intenso e maximo consumo de matéria seca
resultaram em 6tima producdo leiteira e reproducdo, assim como também um

melhoramento total da satide do rebanho (Grant & Allbright, 1977).
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A observacdo dos animais € necessdria para que os estimulos sejam
conhecidos, entendidos e estes conhecimentos, aplicados. O sistema de
fornecimento de alimentagdo deve promover um intenso comportamento

alimentar pelo rebanho. A dgua evidentemente é o nutriente mais importante.

Foi observado que vacas de alta produgdo e mais velhas ingeriam mais
alimento, em refeicdes maiores e mais depressa, ruminavam por mais tempo, e

bebiam mais dgua do que vacas produtoras mais jovens (Dado & Allen, 1994).

Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminagdo € influenciado pela
natureza da dieta, sendo que os animais consomem mais rapido alimentos ricos
em energia do que com baixo teor, que parece ser proporcional ao teor de parede
celular dos volumosos. Alimentos concentrados e fenos finamente moidos ou
peletizados reduzem o tempo de ruminacdo, enquanto volumosos com alto teor
de parede celular aumentam esse tempo. O elevado consumo tende a reduzir o
tempo de ruminag¢do por grama de alimento, provavelmente devido ao maior

tamanho das particulas ingeridas quando o consumo é elevado.

Segundo Beauchemin (1992), a mastigagdo durante a alimentacdo
aumenta a degradac@o ruminal de forragens por elevar os teores das fracdes de
fibra e matéria seca potencialmente digestiveis e reduzir o tempo de laténcia,

sem alterar a taxa de digestao.

7

A observacdo dos animais € necessdria para que os estimulos sejam
conhecidos, entendidos e estes conhecimentos aplicados. Kilgour (1978) relatou
que, por meio da observacdo do comportamento, seria possivel antecipar
problemas, minimizar situacdes de estresse e, com a sua continuidade, permitir

diagnosticar problemas nio evidentes antes que se tornem visiveis.

Dado & Allen (1994), estudando habitos alimentares de vacas leiteiras
em lactagcdo alojadas em instalagdes do tipo “Tie Stall”, descreveram que as

vacas tiveram, em média, tempos de ingestdo de 300 min/dia e se alimentavam
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11 vezes/ dia. Vacas de mais alta producdo consumiam mais matéria seca e
maior quantidade de alimento por vez que se alimentavam do que vacas de mais
baixa producdo, vacas de alta producdo ruminavam menos vezes por dia, mas
ruminavam, em média, 5 minutos a mais por periodo de ruminacio do que vacas

de mais baixa producio.

A eficiéncia da ruminagcdo é importante no controle da utilizacdo de
alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores
quantidades do alimento de baixa digestibilidade, durante as 8 ou 9 horas
comuns de ruminagdo, proporcionando maior consumo de alimentos e melhor

desempenho produtivo (Welch, 1982).

Outra observagdo a ser analisada é que a forma fisica da dieta afeta o
tempo gasto para a mastigacdo e ruminagdo (Dado & Allen, 1995) e estas

atividades sio importantes na digestao das forrageiras.

Deswysen et al. (1987) observaram que a duracdo do tempo de
ruminagdo, expressa como propor¢do de consumo, € independente do peso vivo
e negativamente correlacionado como consumo voluntirio. No entanto, 0 maior
consumo de nutrientes estd associado primeiramente ao menor tempo gasto

ingerindo ou ruminando.

Ocorrendo o consumo de matéria seca adequado, o comportamento
alimentar, a producgdo, a reproducdo e a saide do animal serdo maximizados
(Grant & Allbright, 1997). Um tempo de grande competi¢cdo ocorrerd no cocho

com a coincidéncia do retorno do animal da ordenha (Friend & Polan, 1974).

O consumo adequado do alimento assegura a sobrevivéncia e
produtividade do animal, embora se saiba que existem fatores que afetam o
comportamento alimentar dos animais, especialmente os de fazenda. Ocorrendo

um alto consumo de matéria seca pelo animal, o comportamento alimentar serd
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intenso, ocorrerd uma Otima producdo leiteira e reprodutiva e,

conseqiientemente, melhorard a satide do animal (Grant & Allbright, 1997).

Deve-se observar que existem fatores que interferem no comportamento
alimentar e na ingestdo de matéria seca. Pesquisas feitas na Universidade de
Michigam (Dado & Allen, 1994) observaram que vacas de alta produgdo e mais
velhas consumiram mais alimentos, comeram mais refeicdes e mais depressa,
ruminaram por muito mais tempo e beberam mais dgua do que vacas produtoras

mais jovens.

Fatores ambientais, incluindo temperatura, umidade, movimento do ar e
radiacdo solar podem afetar o comportamento alimentar e, conseqiientemente, a

produtividade do animal.

Bovinos sdo animais sociais € com forma de dominio hierdrquico,
particularidade observada no cocho de alimentos (Friend & Polan, 1974).
Hierarquias sociais e a competicio pelo alimento e &4gua afetam o

comportamento alimentar e todo o resultado de produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condicdes climaticas

O experimento foi conduzido na Fazenda Vista Alegre III, pertencente
ao grupo Newton Paiva Empreendimentos Rurais, localizada no municipio de

Curvelo-MG, no periodo de agosto a dezembro de 2002.

A sede do municipio apresenta altitude de 633 m e tem sua posicdo
geografica determinada pelo paralelo de 18°45' 40" da latitude Sul (S) em sua

interse¢do com o meridiano de 44°25' 46" de longitude Oeste (W).

O Clima é Aw, segundo a classificagao de Kdeppen, com temperatura
minima anual de 18° C e mdxima de 22° C. A precipitagdo anual varia de 900 a

1300 mm (Brasil, 1992).

3.2 Animais utilizados no experimento

Foram selecionadas 32 vacas da raga Holandesa com grau de sangue
3/4 ,7/8 e PC, provenientes da prépria fazenda em que o trabalho foi realizado
(Fazenda Vista Alegre III), primiparas e multiparas (la, 2e3 cria), lactantes,
levando em consideracdo o nimero de dias em lactacdo (acima de 60 dias), a
producdo de leite (média de 23 kg/dia) e o escore de condi¢@o corporal minimo
de 3,0 segundo Edmonson et al (1989) sugerem uma classificagdo em escala de
1 a 5 pontos com base na avaliacdo visual de oito regides do corpo do animal e
satide em geral de um rebanho de 200 animais selecionados, distribuidas por

sorteio aleatdrio para cada um dos quatro tratamentos.

Todas as vacas entraram no periodo experimental no mesmo dia, quando

foram pesadas e avaliadas pelo escore corporal e receberam identificacio
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numérica. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, sempre por volta das 5
e 16 hs, quando foram trazidas ao patio de espera, antes de cada ordenha foi feita
a limpeza e o teste da caneca, e quando terminada a ordenha, suas tetas foram
imersas em solucdo iodada e as vacas retornavam ao galpdo, para as respectivas

baias.

As vacas foram separadas de acordo com o box e os tratamentos
selecionados. Os dados dos animais utilizados no experimento estdo
relacionados na Tabela 5 juntamente com o grau de sangue, a idade, o nimero
de lactacdes e o nimero de dias em lactacdo no primeiro dia do inicio do

experimento (01/08/2002).

3.3 Instalagoes

Utilizou-se um sistema de confinamento total, em um galpdo de estrutura
metélica, coberto, provido de ventiladores, corredor central para alimentacdo
com baias coletivas, bebedouros dentro de cada baia com béia automatica, um

solario e corredores laterais para acesso a ordenha e aos currais.

Todas as vacas foram ordenhadas em uma sala de ordenha no formato de

espinha de peixe, duplo sete, equipada com ordenhadeira Alfa Laval.

3.4 Dietas experimentais

As dietas foram fornecidas em forma de racdo total (concentrado mais

volumoso), em cochos individuais, tendo disponibilidade total de dgua.

As dietas experimentais foram constituidas de silagem de capim napier e
pré-secado de tifton como volumosos e quatro concentrados contendo duas

fontes de lipideos (soja grdo desativada e caroco de algoddo), oferecidas em
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duas formas fisicas distintas (inteira e moida); os concentrados foram a soja grao
desativada inteira (SGI), soja grao desativada moida (SGM), carogo de algodio
inteiro (CAI) e carogo de algodao moido (CAM). As dietas foram compostas
para prover os nutrientes necessdrios visando atender as exigéncias dos animais.
As quatro dietas foram formuladas de forma a conter uma propor¢do aproximada
de 60:40 volumoso: concentrado com base na matéria seca. A alimentacio
consistiu de 20 kg de silagem, 10 kg de pré-secado e 11 kg de concentrado por
animal/dia, com base na matéria natural, sendo a silagem e o concentrado

distribuidos trés vezes ao dia e o pré-secado, fornecido de uma s6 vez

As quatro dietas tiveram o mesmo nivel de FDN, FDA, Energia, PB,

PDR, CaeP.

As fontes de gordura foram previamente desativadas ao serem
submetidas ao tratamento térmico. A soja foi tostada a 150°C em tambor rotativo

— YOK e o carogo de algodao, aquecido para retirado do algodao.

Estes concentrados foram fornecidos duas vezes ao dia na proporcao de

1kg de concentrado para 2,2kg de leite produzido.

As formulagdes dos concentrados fornecidos aos animais e suas
composi¢des encontram-se na Tabela 3, assim como a composi¢do do nucleo

(Premix) mineral e vitaminico.

A composi¢do bromatolégica das fontes de lipideos (soja grao desativada
e carogo de algoddo) utilizadas neste experimento estd descrita nas Tabelas 1 e

2.
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TABELA 3. Composi¢do das dietas experimentais para vacas leiteiras
utilizando soja grio desativada e carogo de algoddo em %.

Ingredientes Dietas

SGI SGM CAI CAM
Fuba de milho 31,26 31,26 24,92 24,92
Soja tostada 25,00 25,00 - -
Melaco 3,00 3,00 3,00 3,00
Amirea 150 S 4,04 4,04 6,00 6,00
Farelo de soja 1,00 1,00 5,38 5,38
Carocgo algodao - -- 25,00 25,00
Polpa citrica 32,00 32,00 32,00 32,00
Calcareo 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 0,60 0,60 0,60 0,60
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
*Premix vitaminico 0,30 0,30 0,30 0,30
**Premix mineral 0,30 0,30 0,30 0,30
Enxofre em p6 0,30 0,30 0,30 0,30
Cloreto potdssio 0,50 0,50 0,50 0,50
Bicarbonato sédio 0,40 0,40 0,40 0,40
Oxido magnésio 0,30 0,30 0,30 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo ($/kg) 0,39 0,43 0,35 0,37

SGI = soja grio desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = carogo
de algodao inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.

Composicdo bdsica dos nicleos utilizados na composi¢do das dietas experimentais:
*Premix vitaminico contendo: vitamina A, 10.000.000 UI / kg; vitamina D, 2.000.000
UI / kg; vitamina E, 48.000 UI / kg. ** Premix mineral contendo: Iodo, 4.990 mg / kg;
Magnésio, 77.616 mg / kg; Selénio, 942 mg / kg; Zinco, 194.000 mg / kg; Cobalto,
3.300 mg / kg; Cobre 66.500 mg / kg; Ferro, 83.000 mg / kg.
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Tratamentos:
T1- silagem capim napier + pré-secado Tifton + SGI
T2- silagem capim napier + pré-secado Tifton. + SGM
T3- silagem capim napier + pré-secado Tifton + CAI

T4- silagem capim napier + pré-secado Tifton + CAM

TABELA 4. Relacdo entre volumoso e concentrado utilizados nas dietas
experimentais com base na matéria natural e matéria seca.

o Matéria natural Matéria seca
Variaveis
(kg/cab/dia) (%) (kg/cab/dia) (%)
Silagem de Napier 20,00 48,78 6,48 27,56
Pre secado Tifton 10,00 24,39 7,13 30,33
Volumoso 30,00 73,17 13,61 57,89
Concentrado 11,00 26,83 9,90 42,11
Total 41,00 100,00 23,51 100,00

3.5 Delineamento experimental

O delineamento foi conduzido em sistema rotacional change over, com
delineamento em oito quadrados latinos 4 x 4, repetidos no tempo com quatro
tratamentos, oito vacas por tratamento e quatro periodos. As varidveis foram
submetidas a analise de varidncia considerando o efeito de tratamento, o
periodo, o animal e o quadrado latino, usando o procedimento GLM do
programa estatistico SAS (1991). Os animais foram divididos em blocos de
acordo com a produgdo de leite e a ordem de lactacdo. Cada animal, em cada

periodo, correspondeu a uma parcela experimental, recebendo todos os
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tratamentos ao longo dos quatro periodos. A comparacio de médias foi realizada

pelo teste de TUKEY e o nivel de significancia adotado foi de 0,05 %.

Utilizou-se o seguinte modelo matematico:

Yiju = U+ Ti + Qj + A(Q)y + P(Q)i + QT + €551 ;
Onde:

Yiju = observacdo referente ao tratamento i no quadrado latino j, no periodo I;
L = uma constante associada a todas as observacoes;
T; = efeito do tratamentoi1 (i=1, 2, 3 e 4);
Q; = efeito do quadrado latino j j = 1, 2 até 8);
A(Q), = efeito do animal k dentro do quadrado latino j (k=1, 2, 3, 4);
P(Q);; = efeito do periodo 1 dentro do quadrado latino j (1=1, 2, 3, 4);
QT;; = efeito da interac¢@o do tratamento i com o quadrado latino j;

eju = efeito do erro experimental associado a todas as observacdes que, por

. ~ . . oo L 4. “A . 2
hipétese, tém distribui¢do normal, média zero e variancia 6"

TABELA 5. Esquema de andlise de variancia

Causas de variacao Graus de liberdade
Tratamento 3
Quadrado latino 7
Vaca dentro de quadrado latino 24
Periodo dentro de quadrado 24
Tratamento X quadrado latino 21
Residuo 48
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3.6 Variaveis analisadas

Foi avaliada a ingestdo de matéria seca por grupo, tomando-se o valor da
diferenca na quantidade do alimento oferecido e das sobras, a producdo e
composi¢do de leite, a performance do animal, o peso e o escore corporal, a
avaliagdo do comportamento alimentar registrando os tempos gastos com as
atividades de ingestdo de alimento, a ruminacdo, o descanso, a ingestdo de dgua
e o tempo gasto na ordenha. Estas observacdes foram realizadas de forma
intermitente a cada cinco minutos, durante um periodo de vinte e quatro horas,
por um dia a cada periodo experimental. As observacdes foram realizadas de

forma visual e individual para cada animal.

3.7 Periodo experimental e coleta de dados

Cada periodo experimental teve a duragdo de 14 dias, sendo 9 dias de

adaptacido e 5 dias de coleta de dados, totalizando 56 dias.

Os periodos foram assim constituidos: I, de 4 a 17 de outubro; II, de 18 a
31 de outubro; III, de 1 a 14 de novembro; e IV, de 15 a 29 de novembro de
2002.

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia e a produgdo de leite,

anotada diariamente, do 10° ao 14° dia, nas duas ordenhas.

As amostras de leite de cada vaca foram tomadas no 10°, 12° e 14° dias,
na ordenha da manhd e da tarde, e enviadas separadamente para andlise de
gordura, proteina, lactose, sdlidos totais e uréia, na Clinica do Leite do

Departamento de Producdo Animal da ESALQ/USP.

Os animais tiveram dgua a vontade e receberam dietas em forma de

racao total nos cochos, de forma a permitir sobras de 10 % do fornecido.
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A ingestdo de alimentos (silagem e concentrado) do grupo foi anotada
diariamente, levando-se em consideracdo o grupo e as sobras verificadas. As

sobras dos alimentos foram amostradas, pesadas e descartadas diariamente.

Os animais foram pesados no inicio e no final de cada periodo

experimental e avaliados quanto a condi¢do corporal.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar, na sala de ordenha,

foram monitoradas 24 horas ao dia pelo termoigrégrafo.

As vacas foram identificadas com colares de ndilon com plaquetas
coloridas, de acordo com o bloco e o tratamento selecionados, para facilitar a

observacgdo durante a avaliacdo do comportamento ingestivo.

Ao final de cada periodo experimental de 14 dias, o comportamento
alimentar dos animais foi observado durante 24 horas e registrado conforme as

seguintes atividades: ingestdo de alimento, ruminagdo, ingestio de dgua e dcio.

Para o célculo da eficiéncia protéica (%) foi utilizada uma divisdo entre a
quantidade de proteina bruta excretada no leite e a quantidade de proteina bruta

consumida pelo animal.

3.8 Analises quimicas do leite, dos alimentos e ingredientes da dieta

As amostras de leite foram analisadas quanto aos teores de gordura (pelo
método butirométrico de GERBER, segundo Brasil, 1981), proteina bruta (pelo
método de semi-micro KIELDAHL, segundo AOAC, 1990), lactose, acidez e
solidos totais (pelo método gravimétrico, segundo Brasil, 1981). A corre¢do da
producdo de leite para 3,5% de gordura foi baseada na férmula descrita por

Overton et al. (1996) e citada por Pinto (1997).
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Amostras dos volumosos e concentrados foram tomadas nos dias 10, 11,
12, 13 e 14 e analisadas para MS, PB, PDR, PNDR, EE, MM, FDN, celulose,
hemicelulose, lignina, FDA, amido, Ca e P, no Laboratério de Andlise de

Alimentos do Departamento de Zootecnia da UFLA.

As andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e matéria mineral (MM) foram realizadas de acordo com as metodologias
descritas por AOAC (1990). Para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente dcido (FDA), foram utilizadas as metodologias propostas por Van
Soest & Wine (1968), descritas por Silva (1990). Os teores de célcio foram
analisados em espectrofotometro de absor¢do atdmica e os teores de fésforo, por
colorimetria, segundo SILVA (1990). O amido foi extraido por hidrdlise dcida,
segundo técnica da AOAC (1990), e identificado pelo método de Somogy
modificado por Nelson (1994) citado por Pinto (1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comportamento

Nao houve efeito significativo de tratamento (P > 0,05) para tempos
despendidos em que os animais, ingeriram 4gua, permaneciam em descanso,
ingeriam alimentos e ficavam ruminando, tanto expresso em minutos como em

porcentagem do tempo despendido (Tabela 6).

TABELA 6. Tempo médio despendido em ingestdao de dgua, descanso, ingestao
de alimentos e ruminagdo, em min/dia e porcentagem, de animais
recebendo soja grao inteira e moida e caroco de algoddo inteiro e

moido.
Variaveis Dietas

SGI SGM CAI CAM
ANIMAIS 8 8 8 8
Ingestdo de d4gua (min/dia) 20 18 22 17
Descanso (min/dia) 660 701 714 684
Ingestdo de alimento (min/dia) 299 281 288 301
Ruminacdo (min/dia) 461 440 416 438
Ingestdo de dgua (%) 1,38 1,25 1,53 1,18
Descanso (%) 45,83 48,68 49,57 47,50
Ingestdo de alimento (%) 20,76 19,51 20,01 20,90
Ruminacao (%) 32,02 30,56 28,89 30,42

SGI = soja grao desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = caroco
de algodao inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.

Obs: O tempo de ordenha foi calculado como descanso.
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Foram significativos (P < 0,05) o quadrado latino e o animal dentro do
quadrado latino de todas as varidveis. Houve significAncia (P < 0,05) no
tratamento dentro do quadrado latino para ingestio de dgua (Tabela 2A) e
ruminagdo (Tabela 5A) , assim como o periodo dentro do quadrado latino para a

varidvel descanso (Tabela 3A ).

O que possivelmente ocasionou uma diferenca maior entre o0s
tratamentos com relacdo ao tempo de ingestdo foi a seletividade dos animais ao

receberem a dieta que continha o concentrado mais processado.

Christensen & Fehr (2003) observaram que a taxa de ruminagdo média
(min/kg de MS) encontrada foi de 22,9 minutos, com variagdo de 9 a 34,7
min/kg de MS consumida. Sdo muitos os fatores que podem influenciar a taxa
de ruminacdo; assim, observam-se diferencas entre os resultados das pesquisas
avaliando comportamento de alimentacdo e as condi¢des em que estas pesquisas
foram realizadas, resultam em taxas de ruminagdo diferentes. Os valores médios
de taxa de ruminagdo (30,47 min/kg de MS) apresentados neste trabalho
encontram-se na Tabela 6, em média percentual, e estdo dentro da faixa

pesquisada por Christensen & Fehr (2003).

4.2 Producao e composicao de leite

4.2.1 Efeito dos tratamentos sobre a producao de leite (PL) e producao de
leite corrigida (PLC)

Nao houve efeito de tratamentos (P > 0,05) para producdo de leite e
producdo de leite corrigida. Resultados obtidos para as produgdes de leite e
producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura estdo apresentados na Tabela
7, o que indica que tanto a soja quanto o caroco de algoddo proporcionaram o

mesmo efeito em relagdo a produgdo de leite, independentemente da forma de

45



uso da soja e do carogco de algoddo. Foi significativo (P < 0,05) o efeito de

quadrado latino e animal dentro do quadrado latino (Tabela 7 A e 8A).

TABELA 7. Producdo de leite e leite corrigido para 3,5 % de gordura
(kg/vaca/dia) de vacas submetidas a diferentes dietas contendo
grdos de soja desativada e caroco de algodio inteiros e moidos.

_ Dietas
Producao
SGI SGM CAI CAM
Leite (kg/vaca/dia) 15,74 15,54 14,88 15,90

Leite corrigida a 3,5% de gordura (kg/vaca/dia) 15,04 15,15 15,43 16,35

SGI = soja grao desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = caroco
de algoddo inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.

Embora Loosli et al. (1961), tenham observado que os graos de soja,
especialmente tratados termicamente (tostagem), resultaram em producdes de
leite significativamente maiores quando comparados com farelo de soja, no
presente experimento niao se observaram diferencas significativas, o que
concorda com os resultados de Rakes et al. (1972) estudando o valor nutritivo da
soja tostada a 118" C por 3,5 minutos e da soja crua em ragdes de vacas leiteiras,
segundo os quais as producdes de leite obtidas com a soja tostada foram
semelhantes as alcangadas com a soja crua. Também Pena et al. (1984) e Owen
et al. (1985), fornecendo soja crua e soja tostada, verificaram que as duas formas
de processamento da soja nao diferiram no que se refere a producio de leite,
assim como Scott et al. (1991), quando compararam soja grao crua moida, soja
grdo crua prensada, soja grio tostada e soja grao extrusada, verificaram que a

tostagem e a trituracdo ndo tiveram qualquer efeito sobre a composicdo do leite.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Tice et al. (1993) trabalhando com

racdes contendo soja grao crua ou tostada, triturada ou ndo para vacas leiteiras.

Dados sobre o uso de soja grao crua na alimentag¢do de vacas leiteiras,
obtidos por Mohamed et al. (1988) comparando o fornecimento de soja como
farelo, farelo mais 6leo, soja grao moida e soja grdo tostada, e com o caroco de
algoddo (farelo e caroco inteiro, moido e quebrado) em dietas isoprotéicas para
vacas em lactagdo, concluiram que ndao houve nenhuma diferenca na produgido

de leite, o que estd de acordo com o observado neste estudo.

Semelhantemente, Meirelles (1992), utilizando caroco de algoddo na
alimentacdo de vacas leiteiras em diferentes formas fisicas (inteiro, quebrado,
triturado e moido), observou que o tipo de processamento fisico ndo alterou
significativamente a producdo de leite nem a producio corrigida para 4% de
gordura. Uma possivel explicacdo para os dados observados nesse estudo é que
as ragdes, embora pudessem apresentar variagdes em suas degradabilidades
ruminais em fungdo das diferentes formas fisicas, forneceram nutrientes em

quantidade suficientes, atendendo as exigéncias dos animais.

De forma similar, Delgado (1994) nao obteve diferenca na producdo de
leite ao promover suplementa¢cdo com carogo de algodao e milho em grio em
diferentes formas fisicas a vacas lactantes. Embora a trituracdo do caroco de
algoddo possa liberar o 6leo da protecdo da casca, e a maioria dos dados tenham
indicado um efeito inibitdrio do 6leo na atividade microbiana, a PL e a PLC néo
foram alteradas pelas formas fisicas do carogo (inteiro e triturado), combinadas

com duas formas de fornecimento do milho (moido e quebrado).

Também Pires et al. (1997) obtiveram maiores producdes para o caroco
de algodio tostado em relagd@o ao cru. Entretanto, ndo foi observada diferenca na
producdo de leite quando o carogo de algoddo era fornecido inteiro ou moido,

independentemente deste ter sido tratado termicamente ou ndo. Santos (1999),
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utilizando vacas mesticas submetidas a dietas contendo grdo de soja integral
moido e 6leo de soja degomado, ndo observou efeito das fontes de lipideos sobre

a producdo de leite, com ou sem corre¢do para 4% de gordura.

Diferentemente, Smith et al. (1981), e também Sklan et al. (1992) citados
por Delgado (1994) comparando uma racdo controle sem adi¢do de lipidio com
uma dieta contendo 3,5 kg/dia de caroco de algoddo, ndo verificaram efeito da
dieta sobre a producgdo de leite. Contudo, a produgdo corrigida para 3,5% foi
maior para as vacas que receberam sementes de algoddo, quando comparadas
com o controle. Este fato pode ser atribuido & maior porcentagem de gordura no
leite proveniente daqueles animais. Os mesmos autores explicam que o uso de
caroco de algodao inteiro ndo afeta o conteddo de dcidos graxos voldteis no
rimen. Isto sugere que o 6leo da semente de algodio pode ser liberado
lentamente no rdmen ou, alternativamente, passa pelo rdmen protegido na

propria estrutura da semente.

Em contraste a estes resultados, Mohamed et al. (1988), utilizando
diferentes fontes de lipideos, encontraram valores superiores de PLC para a dieta
contendo carogo de algodio inteiro em relagcdo ao fornecimento de 6leo na forma
livre. A implicacdo da suplementacdo de lipideo sobre a producdo de leite parece
estar associada com a magnitude do efeito depressor da gordura do leite. Neste
aspecto, os lipideos poliinsaturados ou ricos em 4cidos graxos do tipo “trans”
(6leos vegetais) sdo os que tém maior efeito na redugdo da gordura, com
conseqiiente redu¢do na producdo de leite corrigida. Os lipideos saturados ou
protegidos da acdo ruminal t€m menor efeito. Assim, parece claro que o
processamento fisico adotado nesse estudo nio foi suficiente para determinar
diferencas no padrido de fermenta¢do ruminal, com conseqiientes implicacdes na
producdo de leite ou produgdo de leite corrigida. Da mesma forma, em contraste
aos resultados apresentados, Sulivan et al. (1989) identificaram diferenca na

PLC para 3,5% de gordura quando forneceram carogo de algoddo quebrado em

48



relagdo ao inteiro, sendo maior para o primeiro tratamento; a PL, por sua vez,

ndo apresentou diferenga.

Diversos outros fatores estdo envolvidos na producio de leite com dietas
ricas em lipideos. Os dados de produgdo sdo algumas vezes inconsistentes e
varidveis em func¢do das modificacdbes no consumo de matéria seca
proporcionada pela adicao de lipideos a dietas de vacas em lactagdo. Na maioria
das vezes esse fato estd envolvido com o processo de rancificagdo que ocorre
nesses alimentos. Palmquist & Jenkins (1980) afirmam que as vacas com
producdes menores que 5000 kg de leite corrigido para gordura por lactagdo nao
respondem a dietas ricas em gordura e passam a ter uma condi¢do corporal
excessivamente acima do desejidvel, o que ndo se observa em vacas com
potencial de producdo acima de 7.000 kg. No presente trabalho os animais
utilizados produziram, em média, de 3750 kg de leite por lactagdo, o que

justifica em parte o observado para esse parametro.

4.3 Efeito dos tratamentos sobre o teor de gordura no leite

Naio foi observado efeito significativo (P > 0,05) de tratamentos para teor
de gordura. Os resultados referentes ao teor e a producdo de gordura para os

diferentes tratamentos observados neste trabalho, encontram-se na Tabela 8.

Estes resultados podem ser explicados em parte pelo fato de que a
intensidade da moagem dos grios de soja e do caroco de algodao ocasionou a
liberag@o gradativa do 6leo no rimen, diminuindo seu efeito negativo sobre os

microorganismos ruminais.
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TABELA 8. Composi¢dao do leite de vacas submetidas a diferentes dietas
contendo graos de soja desativada e caroco de algoddo inteiros e

moidos.
Variaveis Dietas
SGI SGM CAI CAM
Gordura do leite (%) 3,27 3,44 3,76 3,72
Producdo gordura (kg/vaca/d) 0,51 0,52 0,56 0,59
Proteina do leite (%) 2,98 3,05 3,11 3,04
Produgdo proteina (kg/vaca/d) 0,47 0,47 0,46 0,48
Uréia do leite (mg/dl) 16,93 16,48 19,41 19,30
Lactose do leite (%) 4,54 4,45 4,43 4,49
Sélidos totais (%) 11,48 11,76 11,94 11,93
Sélidos ndo gordurosos (%) 8,21 8,23 8,18 8,20

SGI = soja grio desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = carogo
de algodao inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.

Segundo Banks et al. (1980), a utilizacdo de soja grdo crua pode
acarretar um aumento nas porcentagens de gordura no leite. Em experimento
com soja, Santos (1999) obteve resultados similares tanto quando o
fornecimento foi de grao inteiro como quando se usou o 6leo, obtendo leite com

igual teor de gordura (3,6%).

O que ocorreu neste estudo foi observado também por Meirelles (1992)
utilizando caroco de algoddo em diferentes formas fisicas e foi atribuido ao fato
que, provavelmente, o processamento fisico ndo modificou a quantidade de
celulose presente no linter. Trabalho semelhante foi realizado por Pires et al.
(1997), que ndo verificaram alteracdo no teor e na producido de gordura entre
carogo de algoddo tostado fornecido inteiro ou moido. Entretanto, Mohamed et

al. (1988) observaram efeito depressivo no teor de gordura do leite quando
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forneceram dieta com 6leo de algoddo na forma livre em comparagdo com dieta

contendo caroco de algodio inteiro.

O maior valor encontrado para as dietas contendo CAI, quando
comparado com SGI, pode estar associado com a digestdo da fibra do linter,
que, segundo Pires et al (1997) representa 10% do caroco de algoddo e é
constituida de celulose de alta digestibilidade. A utilizacdo desta fibra na
fermentagdo ruminal altera positivamente a relacdo acetato/propionato,
aumentando a disponibilidade de dcido acético para a sintese de novos dcidos

graxos na glandula mamaria, o que culmina num maior teor de gordura no leite.

Este resultado pode ser também atribuido ao menor conteido em acidos
graxos insaturados, cerca de 69,5% em média do carogo de algoddo contra 80,8
% das fontes com soja. Segundo Griinari et. al. (1998), o tipo de lipideo
promove modificacdes significativas sobre a porcentagem de gordura. A adigdo
de CA possivelmente possibilitou uma menor producdo ruminal de

microrganismos, com menor interferéncia no teor de gordura.

4.4 Efeito dos tratamentos sobre o teor de proteina no leite

Nao houve efeito significativo dos tratamentos para teor de proteina
(P>0,05) utilizados neste estudo. Os valores médios da producdo de proteina

(kg/vaca/dia) e do percentual de proteina no leite estdo na Tabela 8.

A regulagdo da secrecdo de proteina permite que sua composiciao
permaneca relativamente constante, apesar de aumentos no consumo de
proteinas pela dieta. De acordo com o modelo experimental adotado neste
trabalho, as dietas estabelecidas foram isoprotéicas e, portanto, proporcionaram

0 mesmo aporte protéico para os animais experimentais.
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A manuten¢do do nivel de proteina com a inclusdo da soja inteira e
moida, também foi obtido por Santos (1999) quando utilizou grao de soja
inteiro e 6leo de soja em dietas de vacas leiteiras, obtendo 2,9% para ambos o0s
tratamentos. Resultados similares foram encontrados por Palmquist et al. (1991),

Malafaia (1995) e Rabello (1995).

Os resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos apresentados
por Mohamed et al (1988), que ndo encontraram diferencgas no teor de proteina
quando utilizaram dietas com caro¢o de algoddo inteiro ou na forma de dleo
livre, com valores de 3,15 e 3,07 %, respectivamente. Meirelles (1992) e Pires
(1997), também ndo observaram efeito nas concentragdes e na producdo de
proteina do leite para vacas recebendo diferentes formas fisicas (inteiro e moido)

do carogo de algodao.

Foram encontrados valores de 2,98 e 3,05% para os grdos de soja
desativada inteiros e moidos, e 3,11 e 3,04% para o carogo de algodio inteiro e
moido, respectivamente (Tabela 8). Assim como neste estudo, Delgado (1994)
nao obteve diferencas significativas sobre o teor de proteina do leite para quatro

diferentes concentrados fornecidos aos animais

Os resultados parecem confirmar que as formas de fornecimento livre ou
protegida do lipideo na dieta ndo alteram o teor de proteina no leite. Deve-se
considerar que a amplitude de variacdo do teor de proteina no leite € muito
menor quando comparada com aquela possivel de se obter com o teor de
gordura. Segundo Gravert (1987), citado por Meirelles (1992), estas alteragdes
sdo provocadas em maior parte por diferengas individuais entre vacas, e ndo por

modificagdes na dieta.

7

Segundo Maynard et al. (1979), em ruminantes € muito dificil a
manipulacdo das quantidades dos diferentes aminodcidos absorvidos e que sdo

necessarios para a sintese protéica, devido ao processo fermentativo que ocorre
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no rimen, gerando a maior parte (60 a 75%) da proteina metabolizada pelo
animal. Esta proteina microbiana € a que mais se aproxima, em termos de aporte
de aminoécidos, daquela exigida para a producdo na glandula mamdria.
Portanto, a principal estratégia de producdo de proteina do leite envolve a

maximizagdo da fermentacio ruminal.

Todos os valores encontrados para os tratamentos estio em
conformidade com o teor minimo de proteina preconizado pela legislacdo

brasileira, que é de 2,9% (Brasil, 2002)

4.5 Efeito dos tratamentos sobre o teor de uréia no leite

Nao houve efeito significativo dos tratamentos para o teor de uréia
(P>0,05). No entanto, as dietas contendo caroco de algoddo apresentaram
valores superiores (P<0,05) as dietas contendo grdos de soja desativada,
independentemente da forma fisica que foi fornecida aos animais, estes

resultados estdo na Tabela 8.

O leite dos animais submetidos as dietas contendo CA teve, em média,
15,9% mais uréia que o leite proveniente dos animais alimentados com soja
(Tabela 8). Estes resultados podem estar relacionados com a degradabilidade da
proteina no rdmen. A utiliza¢do de dietas com alto teor de proteina, com uma
fracdo de répida degradacdo ruminal, faz com que ocorra aumento no NNP
(Nitrogénio Nao Protéico) no leite, o que pode ser aferido pela presenga elevada
de uréia no leite. O leite de animais que receberam carogo de algodao apresentou
valores superiores a 18 mg/dL possivelmente por causa da maior degradacdo e
solubilizacdo da proteina, o que levou a um excesso de nitrogénio na forma de
NHj;, que foi convertido em uréia no figado, circulando na corrente sanguinea e

sendo liberada no leite.
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A quantidade uréia no leite reflete de forma direta o equilibrio
proteina/energia da dieta. Valores ideais de uréia no leite para um rebanho estdo
compreendidos entre 12 e 18 mg/dL, embora valores individuais possam variar

muito desde um minimo de 1 até 30 mg/dL (Peres, 2001).

O maior conteido de uréia no leite para as dietas contendo caroco de
algoddo pode estar também associado ao maior conteido de uréia presente
nessas dietas em funcdo do balango energético/protéico requerido na
composi¢do percentual das ragdes concentradas que constituiram os tratamentos.
O aporte de uréia como fonte de NNP e sua absor¢ado estdao relacionados com o
contetido de energia da dieta que nesse caso nao foi limitante, permitindo uma
maior metabolizag¢do por parte dos microrganismos ruminais. Esse maior aporte
de uréia pode também ter favorecido uma passagem direta da uréia por via
sanguinea para a glandula mamdria e, consegiientemente, para o leite. E
necessdrio salientar que este excesso de nitrogénio ndo é pago ao produtor em
sistemas de pagamento por proteina verdadeira. O teor de proteina verdadeira do
leite considera apenas a fracdo nitrogenada protéica (NP), excluindo o nitrogénio
nao protéico (NNP), e é calculado indiretamente pela multiplicacdo do teor de
nitrogénio total pelo fator 6,35. Deste modo, € necessdrio cuidado ao se
analisarem incrementos de proteina bruta (que considera o nitrogénio total do
leite), pois este aumento pode estar em funcdo do incremento de NNP no leite e
ndo da proteina verdadeira. As conseqiiéncias mais importantes destas alteracdes
manifestam-se sobre o rendimento industrial e o valor nutritivo dos produtos

l4cteos, sobretudo queijos e iogurtes.

4.6 Efeito dos tratamentos sobre o teor de lactose no leite

Nao foram observados efeitos significativos para teor de lactose entre os

tratamentos (P>0,05), confirmando a regra geral de que a concentragdo de
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lactose no leite é pouco afetada por fatores nutricionais, estes resultados estdo na

Tabela 8.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bernard (1990), Dhiman
et al (2000), Mabjeesh et al (2000), Pinto (1997) e Santos (1999), quando

suplementaram dietas de vacas lactantes com lipideos.

Esta baixa amplitude de variagdo estd relacionada com a participacdo da
lactose na regulacdo da press@o osmoética na glandula mamdria. Em nivel
intracelular, o processo de sintese de lactose gera um movimento de moléculas
de dgua e fons que determinam a fase aquosa do leite, isto é, o volume de
producdo didria. Por sua vez, na regido basolateral da célula eptelial maméria
existem mecanismos enzimdticos energético-dependentes, como a Na-K-
ATPase, que intervém na regulacdo desses fons e na estabilidade das
concentracdes percentuais desses componentes no leite. Portanto, hd uma
estreita relacdo entre a sintese de lactose e a quantidade de 4gua drenada para o
leite, de forma que maior producdo deste agicar determina maior producio de

leite, com o mesmo teor de lactose.

Nos estudos de correlagdes entre os componentes osmoéticos do leite e
diferentes sistemas de alimentacio, Ponce & Hernandez (2001) afirmam que
alteracdes na composi¢do ou nas relacdes desses componentes estdo ligadas a
desequilibrios nutricionais graves, estresse climdtico e outros fatores que afetam
sensivelmente a disponibilidade de precursores energéticos para glandula
mamdria. Assim, as concentra¢des de lactose tendem a ser estdveis quando as
condi¢des de alimentagdo cobrem os requerimentos basicos de consumo de
matéria seca, proteina e energia, ndo sendo objeto de interesse direto a sua

modificac¢do por meio de suplementacdes alimentares.
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4.7 Efeito dos tratamentos sobre os sélidos totais e solidos ndo gordurosos

no leite

Nao houve efeitos significativos dos tratamentos (P > 0,05) no teor de
solidos totais, estes resultados estdo na Tabela 8. A variacdo observada no teor
de sdlidos totais (P<0,05) estd relacionada diretamente com as variagdes
verificadas no teor de gordura do leite, com o qual mantém uma estreita relagdo
(Tabela 8), o que foi confirmado pelo resultado dos s6lidos ndo gordurosos ao se

eliminar a influéncia do teor de gordura sobre o total dos sélidos do leite.

Dessa forma, ndo foram encontradas diferencas significativas (P>0,05)
para o efeito dos tratamentos sobre os sélidos ndo gordurosos do leite, (Tabela
8). O percentual de SNG pode variar em funcdo do tipo de alimentagdo
fornecida aos animais; porém, o nivel de variacdo ¢ muito menor do que aquele
observado em relacdo ao teor de sélidos totais. Em parte isso se deve ao fato de
as dietas utilizadas conterem o mesmo nivel de energia, pois a variacdo de SNG
parece estar relacionada, principalmente, com o contetido energético da
alimentacdo, uma vez que o aumento deste valor na dieta de vacas de alta
producdo pode conduzir a um aumento de até 0,2% no percentual de sélidos ndo
gordurosos (Harris & Bachman, 1998). E importante destacar também que a
variagdo no SNG € decorrente, sobretudo, da variagdo do nivel de proteina do
leite, que, por sua vez, ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos, o que evidencia a importancia deste parametro para a determinagao

do percentual de SNG do leite.

Os valores obtidos para SNG de todos os tratamentos encontram-se
ligeiramente abaixo (minimo de 8,4%) do valor estabelecido pela legislacdo

brasileira (Brasil, 2002).
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4.8 Ganho de peso e condicao de escore corporal dos animais

Nio houve efeito significativo dos tratamentos (P > 0,05) para ganho de
peso e indice da condi¢@o de escore corporal. Os resultados estdo nas Tabelas 9
e 10, respectivamente, mas foram significativos (P < 0,05) para quadrado latino
e animal dentro do quadrado latino, para ganho de peso (Tabela 17 A) e também
para animal dentro do quadrado latino para condicio de escore corporal (Tabela
18A). Encontrou-se uma relacio entre o ganho de peso e a condi¢do de escore
corporal dos animais durante este estudo; vacas que aumentavam a producio de
leite perdiam peso corporal e reduzia o escore da condi¢do corporal, outras que
passavam do meio da lactacdo diminuiam a producdo de leite e aumentavam o
peso corporal e o escore da condicdo corporal, o que € explicado pela utilizagdo
de animais de diferentes ntimeros e dias de lactagdo. O peso vivo estd
correlacionado com as alteragcdes nutricionais a que sdo submetidos os animais

(Wiltbank et al, 1962; Wetteman et al. 1980).

TABELA 9. Variacdo de Peso das vacas submetidas a diferentes dietas
contendo graos de soja desativada e carogo de algodao inteiros e

moidos.
Dietas
Peso (kg / vaca)
SGI SGM CAI CAM
Inicial 537,00 532,25 517,12 519,75
Final 545,75 542,40 540,43 545,56

SGI = soja grao desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = caroco
de algoddo inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.
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TABELA 10. Variacdo de Escore da Condi¢ao Corporal das vacas submetidas a
diferentes dietas contendo grdos de soja desativada e carogo de
algodao inteiros e moidos.

Escore corporal Dietas
SGI SGM CAI CAM
inicial 3,25 3,25 3,25 3,25
final 2,05 2,04 2,04 2,04

SGI = soja grio desativada inteira; SGM = soja grio desativada moida; CAI = carogo
de algodao inteiro; CAM = carogo de algoddo moido.

Freking & Marshal (1992) relataram que alteracdes no peso corporal
associadas com a eficiéncia de produgdo de leite podem ser consequéncia de
diferentes habilidades em mobilizar gorduras do tecido adiposo para aumentar a

producio de leite.

Neste estudo, os animais foram pesados no inicio do periodo
experimental e avaliados a cada 14 dias, estas avaliagdes serviram de orientacao
sobre os resultados obtidos nos diversos planos do estudo, ndo houve variagdes
estatisticas no ganho de peso (Tabela 9), j4 que os animais mantiveram o

esperado para vacas leiteiras suplementadas com fonte de energia.

Em alguns estudos foi relatado queda no ganho de peso dos animais em
razdo do fornecimento de soja crua. Trabalhando em vacas em lactacdo Block et
al (1981); Dijk et al (1983) e Mielke & Schingoethe (1981) registraram perda de

peso para animais que ingeriram soja crua.

Campos (1972); Larson & Schultz (1970) e Perry & Macleod, (1968)
observaram que animais alimentados com ra¢des suplementadas com soja crua

tenderam a perder peso.
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Daniels et al (1972) e Guaragna et al (1977), comparando soja crua com
a soja tostada em alimentacdo de novilhas leiteiras relataram que as duas formas

de soja foram equivalentes quanto ao ganho de peso e ao escore corporal.

Segundo Moody & Barnes (1978), ndo houve efeito do fornecimento de
6leo ou caroco de algoddo para vacas que recebiam dietas ricas em volumosos,
por outro lado, em dietas de menor quantidade de volumosos diminuia o ganho

de peso com a inclusdo do carogo de algodao.

Lubis et al (1990) ndo observaram diferenca no ganho de peso, entre a

dieta com 15% de caroco de algoddo e uma dieta padrao sem lipideo.

No caso do escore da condi¢do corporal (ECC), por ser uma medida
subjetiva, optou-se por usar o sistema americano de escore segundo Edmonson
et al. (1989), sendo o ECC avaliado e anotado por trés técnicos separadamente,

considerando o valor médio de todo o periodo experimental (Tabela 10).

Neste estudo como foi fornecido, uma dieta atendendo as exigéncias de
energia, com todos os animais tendo acesso ao alimento e dgua, a vontade o
resultado estd dentro do esperado, principalmente porque as vacas estavam em
diferentes estdgios de lactacdo e a perda de 1,0 ponto do ECC é normal e
esperado, em vacas leiteiras, j4 que a média dos animais, quando entraram no

experimento, era de 3,25 pontos.

A perda do ECC € esperado durante a lactacdo, quando a vaca estd
mobilizando gordura corporal a fim de atender as exigéncias energéticas para a

lactagdo (NRC, 2001).

Fergusson & Otto (1989) concluiram que vacas com o ECC abaixo de
2,5 pontos apresentam uma reducdo na produgcdo de leite e problemas

reprodutivos pds-parto.

O diferente periodo de deposicdo de gordura pode ser explicado pelo

crescimento padrdo do desenvolvimento do tecido, as vacas em lactacdo
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produzindo leite direcionam as gorduras e proteinas para o leite, e ndo para a

massa corporal (Albeni et al., 2000).

A importancia do ECC como determinante no desempenho do animal,
tanto no pré como no pds parto, tem sido examinada como sendo um fator
importante e deve ser tomado antes do periodo seco (Fisher et al., 1973;

Grummer et al., 1995).
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de ragdes com formas fisicas diferentes na alimentacido de

vacas leiteiras nao afetarou nenhuma das variaveis estudadas

A inclusdo de soja grao desativada e carogo de algoddo proporcionou um

melhor consumo dos alimentos pelas vacas.

O processamento de graos da soja e carogo de algoddo ndo é necessario

para ruminantes

A suplementagdo através de sementes de oleaginosas, tais como a soja
grdo dasativada e carogo de algoddo, na alimentacdo de vacas leiteiras pode ser

uma alternativa bastante interessante, tornando-se, com isso uma pratica vidvel.
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TABELA 1A. Resumo da andlise da varidncia para tempo de ingestdo de dgua,
dcio, ingestdo de alimento e ruminacdo expresso em min/dia.

; Tratamentos
Variaveis
SGI SGM CAI CAM
Ingestao de dgua 17,71 17,45 21,56 19,53
Ocio 688,91 685,94 679,06 697,97
Ingestdo de alimento 298,91 296,41 283,75 291,72
Ruminagio 427,97 457,97 427,34 446,41

TABELA 2A. Resumo da andlise da variancia para tempo de ingestdo de dgua

Ingestao de agua

FV GL

QM P>Fc
QL 7 185,2678571 0,0429
Tratamento 3 116,3628472 0,2439
Animal(QL) 24 194,5746528 0,0049
Periodo(QL) 24 96,4843750 0,2967
QL(Tratamento) 21 141,3388457 0,0562
Residuo 48 3889,583333
CV (%) = 53,62 MEDIA GERAL = 22,0987
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TABELA 3A. Resumo da andlise da variancia para tempo de 6cio

FV G.L. D
Q.M P>Fc

QL 7 15303,57143 0,0090
Tratamento 3 1966,14583 0,7554
Animal(QL) 24 8818,09896 0,0441
Periodo(QL) 24 18428,51562 0,0001
QL(Tratamento) 21 2370,75893 0,9655
Residuo 48 237443,75000

CV (%) =9,78 MEDIA GERAL = 618,7037

TABELA 4A. Resumo da andlise da varidncia para tempo de ingestdo de

alimento
Ingestao de alimento
FV G.L.

QM P>Fc
QL 7 5351,31138 0,0459
Tratamento 3 1420,73698 0,6196
Animal(QL) 24 5413,73698 0,0076
Periodo(QL) 24 1180,40365 0,9669
QL(Tratamento) 21 2560,49197 0,4018
Residuo 48 114096,87500
CV (%) = 10,80 MEDIA GERAL = 287,8395
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TABELA 5A. Resumo da andlise da variancia para tempo de ruminagdo

FV GL. Ruminacao
QM P>Fc
QL 7 24134,26339 0,0001
Tratamento 3 6942,11458 0,1055
Animal(QL) 24 6172,13542 0,0275
Periodo(QL) 24 2994,14063 0,5653
QL(Tratamento) 21 5940,08137 0,0404
Residuo 48 154584,37500
CV (%) = 12,68 MEDIA GERAL = 440,8024
TABELA 6A. Produgdo de leite (kg/d)
Variaveis Tratamentos
SGI SGM CAI CAM
Leite 16,52 16,09 15,58 14,93

TABELA 7A. Resumo da andlise da variancia para Produg¢do de leite (kg /dia)

F.V GL Leite

Q.M P>Fc
QL 7 51,99572634 0,0037
Tratamento 3 16,05813971 0,3590
Animal(QL) 24 38,43612031 0,0022
Periodo(QL) 24 15,94201615 0,3884
QL(Tratamento) 21 13,18386754 0,5898
Residuo 48 701,7836250
CV (%) = 18,61 MEDIA GERAL = 15,5196
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TABELA 8A. Resumo da andlise da varidncia para produgdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura (kg/dia)

F.V G.L Leite

QM P>Fc
QL 7 38,0018 5,409
Tratamento 3 11,3658 1,618
Animal(QL) 24 40,7758 5,804
Periodo(QL) 24 18,7978 2,276
QL(Tratamento) 21 12,5747 1,790
Residuo 48 7,0258
CV (%) =17,11 MEDIA GERAL = 15,196

TABELA 9A. Resumo da anélise da varidncia para % de gordura do leite

Leite

E.V G.L QM P>Fc

QL 7 1,471875 5,814

Tratamento 3 1,792502 7,081

Animal(QL) 24 0,844618 3,336

Periodo(QL) 24 0,242680 0,959
QL(Tratamento) 21 0,215887 0,853

Residuo 48 0,253154

CV(%) = 14,18 MEDIA GERAL = 3,547
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TABELA 10A. Resumo da andlise da variincia para producgdo didria de gordura

do leite (kg/dia).
F.V G.L Leite

QM P>Fc
QL 7 0,041374 4,230
Tratamento 3 0,019522 4,010
Animal(QL) 24 0,057761 5,906
Periodo(QL) 24 0,028365 2,900
QL(Tratamento) 21 0,019597 2,003
Residuo 48 0,009782
CV(%) = 18,23 MEDIA GERAL = 0,542421

TABELA 11A. Resumo da andlise da varidncia para % de proteina do leite

F.V G.L Leite

QM P>Fc
QL 7 0,436191 11,921
Tratamento 3 0,088909 2,430
Animal(QL) 24 0,213001 5,821
Periodo(QL) 24 0,298863 0,817
QL(Tratamento) 21 0,022147 0,605
Residuo 48 0,036591
CV(%) = 6,28 MEDIA GERAL = 3,047109
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TABELA 12A. Resumo da andlise da variincia para producio didria de proteina

do leite (kg/dia)
F.V G.L Leite
QM P>Fc
QL 7 0,044914 4,960
Tratamento 3 0,003032 0,335
Animal(QL) 24 0,313370 3,461
Periodo(QL) 24 0,013759 1,519
QL(Tratamento) 21 0,011562 1,277
Residuo 48 0,009056
CV(%) = 20,31 MEDIA GERAL = 0,468640

TABELA 13A. Resumo da andlise da variincia para teor de uréia do leite

F.V GL Leite

QM P>Fc
QL 7 31,873079 3,845
Tratamento 3 76,018353 9,170
Animal(QL) 24 18,863925 2,275
Periodo(QL) 24 97,740087 11,790
QL(Tratamento) 21 5,784611 0,698
Residuo 48 8,290057
CV(%) = 15,97 MEDIA GERAL = 18,03132
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TABELA 14A. Resumo da andlise da varidncia para % de lactose do leite

F.V G.L Leite

QM P>Fc
QL 7 0,633050 12,426
Tratamento 3 0,076057 1,493
Animal(QL) 24 0,496096 9,738
Periodo(QL) 24 0,073379 1,440
QL(Tratamento) 21 0,029292 0,575
Residuo 48 2,445362
CV(%)=5,04 MEDIA GERAL =4,477109

TABELA 15A. Resumo da anélise da varidncia para % de sélidos totais do leite

F.V GL Leite
Q.M P>Fc
QL 3,468807 9,678
Tratamento 1,486275 4,147
Animal(QL) 24 3,014119 8,409
Periodo(QL) 24 0,429863 1,199
QL (Tratamento) 21 0,269175 0,751
Residuo 48 0,358435
CV(%) =5,08 MEDIA GERAL = 11,7775
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TABELA 16A. Resumo da andlise da varidncia para % sdlidos ndao gordurosos

do leite
F.V G.L Leite

QM P>Fc
QL 7 1,521475 11,513
Tratamento 3 0,010451 0,079
Animal(QL) 24 1,337834 10,123
Periodo(QL) 24 0,229115 1,734
QL(Tratamento) 21 0,137107 1,037
Residuo 48 0,132154
CV(%) =4,43 MEDIA GERAL = 8,205859

TABELA 17A. Resumo da andlise da varidncia para ganho de peso (kg /dia)

FV G.L. Peso
Q.M P>Fc

QL 7 17320,2132 <,0001
Tratamento 3 212,1120 0,2122
Animal(QL) 24 26322,9609 <,0001
Periodo(QL) 24 140,0026 0,4542

QL (Tratamento) 21 120,9156 0,6063
Residuo 48 136,2839

CV (%) =2,14 MEDIA GERAL = 543,5391
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TABELA 18A. Resumo da andlise da varidncia para indice de escore condi¢ao

corporal
FV G.L. ZCC

QM P>Fc
QL 7 0,0092 0,0003
Tratamento 3 0,0002 0,9532
Animal(QL) 24 0,0233 <,0001
Periodo(QL) 24 0,0050 0,0019
QL(Tratamento) 21 0,0019 0,4807
Residuo 48 0,0018
CV (%)=2,11 MEDIA GERAL = 2,0437

TABELA 19A. Resumo da andlise da varidncia para matéria seca total

FV G.L.
Q.M P>Fc
Tratamento 3 47,8282 <,0001
Residuo 48 0,0032
CV (%) =0,15 MEDIA GERAL = 37,0343

TABELA 20A. Resumo da andlise da varidncia para matéria mineral

FV G.L.
Q.M P>Fc
Tratamento 3 1,5587 0,5044
Residuo 48 1,9451
CV (%) = 16,75 MEDIA GERAL = 8,3240
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TABELA 21A. Resumo da andlise da variancia para proteina bruta

FV G.L.
Q.M P>Fc
Tratamento 3 16,2390 0,5792
Residuo 48 24,3048
CV (%) = 45,20 MEDIA GERAL = 10,9073

TABELA 22A. Resumo da andlise da varidncia para extrato etéreo

FV G.L.
QM P>Fc¢
Tratamento 3 16,7151 0,2997
Residuo 48 12,9884
CV (%) = 65,93 MEDIA GERAL = 5,4663

TABELA 23A. Resumo da andlise da variancia para célcio

FV G.L.
Q.M P>Fc
Tratamento 3 0,0596 0,7872
Residuo 48 0,1688
CV (%) = 62,94 MEDIA GERAL = 0,6527
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TABELA 24A. Resumo da anélise da varidncia para fésforo

FV G.L.
Q.M P>Fc
Tratamento 3 0,0794 0,1604
Residuo 48 0,0426
CV (%) =172,45 MEDIA GERAL =0,2850

TABELA 25A. Resumo da andlise da variancia para fibra detergente neutro

FV G.L.
QM P>Fc
Tratamento 3 70,0359 0,8310
Residuo 48 240,1484
CV (%) = 26,24 MEDIA GERAL = 59,0550

TABELA 26A. Resumo da andlise da varidncia para fibra detergente acido

FV G.L. I
QM P>Fc¢
Tratamento 3 47,0379 0,7816
Residuo 48 130,2758
CV (%) = 30,11 MEDIA GERAL = 37,9113
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TABELA 27A. Resumo da andlise da varidncia para fibra bruta

FV G.L. Fibra bruta
Q.M P>Fc
Tratamento 3 4908,1607 0,4512
Residuo 48 5412,2584
CV (%) = 48,60 MEDIA GERAL =151,3817
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