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RESUMO

ALVES, A.F. Substituicao do farelo de soja por farelo de algo@ade alta energia na dieta de
vacas em lactacdo.2008 76f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia AnimBBhculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade Fatlde Mato Grosso, Cuiaba, 2008.

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinogaltieiteira da Fazenda Experimental
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), combjetivo de avaliar o efeito da inclusao
de niveis crescentes do farelo de algodao dersdta@ia (zero; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% na matéria
seca) em substituicdo ao farelo de soja no corammrara vacas no terco final de lactacao, sobre
0 consumo, digestibilidade e eficiéncia de util@&agios nutrientes, bem como sobre a producéo
e composicao do leite, além da avaliacdo da vit#ale econdmica. Foram utilizadas cinco vacas
mesticas Holandés-Gir, em um delineamento em gdadatino (5x5), com cinco periodos de 18
dias, sendo oito dias para adaptacdo e 10 dias deeaminacdo do consumo e coleta de
amostras. As dietas foram calculadas para seremtr@genadas, com 60% de silagem de milho
e 40% de concentrado na matéria seca (MS). Utilsmwa fibra indigestivel insolivel em
detergente neutro (FDNi) como indicador para esiraala excrecéo fecal. No 16° e 17° dias de
cada periodo experimental foi mensurada a proddedeite e coletadas amostras proporcionais
de leite para andlises laboratoriais. No 18° dianfocoletadas amostras de ursote de
sangue, aproximadamente quatro horas apés a adig@ntO volume urinério total foi estimado
considerando a excrecédo diaria de creatinina d&L28g/kg. O aumento dos niveis de farelos de
algodao de alta energia ndo afetam o consumo demMdfgria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibora em detergente neutro (FDN) e carboarabtais (CT) (P>0,05). O consumo de
extrato etéreo (EE) foi maior para as dietas comi%6e 34,8% de farelo de algodao de alta
energia, enquanto o consumo de carboidratos né&ms@b (CNF) foi maior para as dietas com
zero, 8,7% e 26,1%. Observou-se efeito do tratamnegenas sobre o coeficiente de
digestibilidade do EE, que foi maior para os nivéésinclusdo de 8,7%, 26,1 e 34,8%. A
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (N) e osré=mode nitrogénio uréico no sangue (NUS) e
nitrogénio uréico no leite (NUL) ndo foram afetagedos niveis de incluséo de farelo de algodéao
de alta energia nas dietas, bem com a eficiéncreeatar, a producéo de leite (PL), a produgéo
de leite corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3¢b)eor e a producao de gordura do leite
(P>0,05). O teor de proteina do leite esteve admanédia relatada na literatura, mas nao foi

afetado pelos niveis de farelo de algoddo de a#tegea. Dessa forma, conclui-se que a incluséo



de niveis crescentes do farelo de algoddo de adege (zero; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8%) no

concentrado para vacas de média capacidade pradutima alternativa viavel para substituicao
do farelo de soja sem que haja reducao na prodatie, tornando possivel a obtencdo de maior
rentabilidade.

Palavras chave: alimentos alternativos, eficiéncia alimentar, fibean detergente neutro

indigestivel, proteina dietética, valor nutritivo



ABSTRACT

ALVES, A.F. Replacing soybean meal by high energy cottonseed ahen diets for dairy
cattle: intake, nutrients digestibility and nitrogen efficiency.2008 76f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal), Faculdade de Agronomia e MegdicVeterinaria, Universidade Federal de
Mato Grosso, Cuiaba, 2008.

This work was conducted in the Experimental Farnthef Universidade Federal do Mato
Grosso (UFMT), to evaluate the effect of includingreasing levels of high-energy cottonseed
meal (zero, 8.7, 17, 4, 26.1 and 34.8% in dry mattereplace the soybean meal in concentrate
for cows in third-end lactation, on intake, digk#ity and nutrients efficiency as well as on milk
yield and composition, in addition to the assesgneéreconomic viability. Five Holstein-Gir
cows were assigned in a Latin square (5x5) desidh,five periods, of 18 days each, with eight
days to adaptation and 10 days for yield evaluatod samples collection. The diets were
calculated to be isonitrogenous, with 60% of calage and 40% concentrate in the dry matter
(DM). Indigestible neutral detergent fiber (iNDFps/used as an indicator to estimate the feces
excretion. On 16 and 17 days of each trial pericak wneasured milk yield and collected
proportional samples for analyses. In th& @8y were collected samples of urine spot and hlood
about four hours after feeding. The volume totahany was estimated based in daily excretion
creatinine of 23.41 mg/kg. The inclusion of inciagdevels of high-energy cottonseed meal did
not affect the intake of DM, organic matter (OMjude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF) and total carbohydrates (TCHO). The intakeetifer extract (EE) was higher for diets
with 26.1% and 34.8% of high-energy cottonseed medilile the intake of non-fibrous
carbohydrates (NFC) was higher for diets with z&d% and 26.1%. There was only effect of
treatment on the coefficient of digestibility of E#&hich was higher for levels of inclusion of
8.7%, 26.1 and 34.8%. The nitrogen efficiency dmallevels of blood urea nitrogen (BUN) and
milk urea nitrogen (MUN) were not affected by tlewdls of inclusion high-energy cottonseed
meal in diets, as well the feed efficiency, milleid, 3.5% fat corrected milk (3.5 FCM), the milk
fat yield and content (P>0.05). The milk proteimmmt was above average reported in the
literature, but it was affected by the levels oftonseed meal. Thus, it appears that the inclusion
of increasing levels of high-energy cottonseed mgelo, 8.7, 17.4, 26.1 and 34.8%) in

concentrate for cows of medium production capasitgn alternative feasible for replacement of



soybean meal without any reduction in productivitgaking it possible to obtain greater
profitability.

Key words: feed alternatives, dietary protein, feed efficignogigestible neutral detergent fiber,
nutritive value
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Consideracdes Iniciais

1. Introducao

Ao longo da ultima década o setor lacteo brasillgim conquistado espaco de maior
destaque no cenario internacional, levando o Beasitupar o posto de sexto maior produtor
mundial, com uma producdo de aproximadamente 2®dsl de litros de leite em 2006,
conforme dados preliminares do Censo Agropecu®@® ZIBGE, 2008). Esse fato tem sido
consolidado pela crescente participacdo do prodatenercado internacional, culminando
com o superavit recorde de US$ 122,4 milhdes obitml@no de 2007, o que confirma um
processo de reversdo na tendéncia histérica deo sadativo na balanca comercial
(FERRO, 2008).

O aumento no volume de leite produzido no pais, cascimento médio anual desde
1996 de 3,7% (690 milhdes de litros/ano), foi abtigor meio do desenvolvimento de
sistemas com diferentes graus de especializagcdssaD®rma, ao serem considerados
importantes indices de desempenho da atividadeir&itcomo volume médio por
propriedade, que passou de 28 litros/dia em 1986 Fia litros/dia em 2006 e produtividade
animal, que passou de 760 para 1.209 litros nmgerisdo obtidos valores modestos que
subestimam a evolucdo e o nivel de especializag&atididade praticada em determinadas
regides brasileiras em que a produtividade ultsgp@000 l/vaca/ano (ZOCCAL, 2008).

A analise dos dados parciais obtidos no Censo Agurio 2006 (IBGE, 2008)
permite verificar que o niumero de estabelecimentd®dos a producdo leiteira, passou de
1.810.041 propriedades em 1996 para 1.340,897 €6, Zdfreu uma reducédo de 25,9%
(ZOCCAL, 2008). Associada a essa tendéncia de &dng nimero de produtores de leite,
com consequente aumento do médulo de producdo egddude margens menores e da
exigéncia cada vez maior de especializacéo, alplidade de conquista de novos mercados
estimula o aumento no volume de producdo, seja galantia de melhor renda ou pela
reducd@o no custo médio de producdo (MARTINS, 2008).

Dessa forma, considerando que a alimentacdo destacammo principal item
associado aos custos de producdo na exploracadcoreman de ruminantes, torna-se
imprescindivel o desenvolvimento de alternativasa painimizar seu efeito sobre o custo
dessa atividade. Muito embora a utilizagcdo de gastcomo base da alimentacdo propicie
0S mais baixos custos, nem sempre o0s resultadosspondem ao nivel de producdo 6timo,

capaz de gerar lucro maximo, principalmente enemsias produtivos que exploram animais
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de elevado potencial produtivo, consequentemermten, elevados niveis de exigéncias de
nutrientes a serem atendidos. Além disso, a temmépara utilizacdo de animais com
potencial genético para alta producdo, que aprasemhaiores exigéncias nutricionais,
aumenta a necessidade de forragens com alta qiealedisponibilidade constante ao longo
do ano, para redugcdo nos custos com a utilizacdcodeentrados sem comprometer a
performance do animal (VILELA, 2004).

O consumo de matéria seca € primordial para unpasés produtiva adequada, pois €
o principal determinante da quantidade de nutrergspecialmente energia e proteina, que
estardo disponiveis para atendimento das exigédeiazantenca e producédo. Nesse contexto,
o suprimento de proteina em quantidade e qualidddervando suas relagbes com os demais
ingredientes dietéticos ganha maior destaque,gpi®teina € o segundo nutriente limitante
em dietas para animais ruminantes, sendo as fprig&icas os ingredientes mais onerosos na
formulacdo de dietas para vacas lactantes, devd®@levada exigéncia e ao custo de fontes
tradicionais como o farelo de soja. Assim, o usdfaldes protéicas alternativas, que nao
comprometam o desempenho animal podem ser uma opgéel para otimizacdo dos
resultados, seja pela reducao nos custos de pmaucdela melhor adequacgao dos nutrientes
disponiveis as necessidades metabdlicas do arfitd\( 2005).

A utilizacdo de alimentos alternativos apresentdaraguvantagens tais como a
diminuicdo da necessidade de utilizagdo de cegeisao utilizados na alimentacdo humana
ou de animais ndo-ruminantes, o que os torna nugiseHveis as variagbes de pregos, e a
possibilidade de aproveitamento de subprodutosratystriais (IMAIZUMI, 2005).

O farelo de algoddo é uma fonte protéica que seasiig nestes quesitos, sendo
bastante utilizado na alimentacéo de vacas lest@ivaBrasil. Mesmo sendo caracterizado por
apresentar maior teor de proteina ndo degradaveimen (PNDR) e menores concentragdes
de proteina e energia que o farelo de soja (NR@120apresenta ainda elevada
heterogeneidade quanto a sua composicao bromatalédgvido a obtencédo de diferentes
subprodutos de acordo com a variedade plantadeveb de processamento e a metodologia
de extracdo do Oleo. Sendo assim, podem ser eadostdisponiveis no mercado produtos
com teores de proteina e energia bastante varidangre as quais, o farelo de algodéao de
alta energia ganha importancia, pois sdo escassmdaios na literatura sobre sua utilizagao
para vacas leiteiras (FREIRE, 2007).

A importancia da proteina na formulagédo de diefasse limita & sua fonte alimentar,
uma vez que a economia na producdo animal € altandependente da eficiéncia de sua
utilizagdo. Para que seja possivel obter a prodatie animal desejada com quantidade
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adequada de proteina bruta (PB) dietética, o apedmento da eficiéncia de uso da PB é
fundamental, exigindo selecdo de fontes protéitaseatares complementares, que ao serem
associadas a fonte de nitrogénio ndo protéico (NfdR)ecam os tipos e quantidades de
proteina degradavel no raimen (PDR) e PNDR. A gqdadé de PDR deve satisfazer, mas nao
exceder, as necessidades de nitrogénio (N) parai@®rganismos ruminais para maxima
sintese de proteina bruta microbiana (PBmic) e NBRP que irdo otimizar, na medida do
possivel, a quantidade e o perfil dos aminoaciddg &bsorvidos no intestino delgado. Além
disso, 0 aumento na eficiéncia do uso de N propoecreducdo nos gastos com alimento por
unidade de tecido magro ganho ou por unidade dé¢eipeo do leite produzida e a
possibilidade de inclusdo de outros nutrientes iegaccapazes de elevar a produgéo e a
reducdo na eliminacéo de residuos no ambiente (9&,).

Assim, o presente trabalho foi realizado com otolgede avaliar o efeito da incluséo
de niveis crescentes de farelo de algodao deradtgia em substituicdo ao farelo de soja na
dieta de vacas leiteiras sobre o consumo e digekte dos nutrientes, producdo e
composicdo do leite e eficiéncia de utilizacdo dwvogénio, além da andlise sobre a
viabilidade econdmica desta substituicao.
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2. Reviséao Bibliografica

2.1 — Consumo

O consumo de matéria seca (CMS) é fundamental ndcdm, pois estabelece a
quantidade de nutrientes disponiveis para saludeodughdo animal. De acordo com
Crampton et al. (1960) e Reid (1961), citados pair@l et al. (2006), o consumo é o fator
gue mais influencia a resposta produtiva dos asinpais 60 a 90% da variagao observada na
ingestdo de energia digestivel entre animais eagliesta relacionada as diferencas no
consumo e somente 10 a 40%, as diferencas na itijgatle. Portanto, a avaliacdo do
consumo é importante para possibilitar a formulagéaietas capazes de promover 0 uso
eficiente dos nutrientes, com a manutencdo da sahiteal, reducdo nos custos com
alimentos e na excrecdo de produtos danosos ae@@ifNRC, 2001).

Para Mertens (1987) os pontos criticos para senasi consumo sdo as limitagcdes
relativas ao animal, a dieta e as condigbes decatmgdo, que parecem ser controlados por
fatores fisiologicos, fisicos e psicogénicos. De$sana, no mecanismo de regulacdo
fisiol6gica o consumo é controlado pela demandabddita e varia de acordo com potencial
genético do animal. O mecanismo fisico esta asdo@ capacidade de distensédo do rimen e
ao volume ocupado pela dieta, relacionado ao smudee fibra em detergente neutro. Ja a
modulacdo psicogénica, refere-se a resposta doahairfiatores estimuladores ou inibidores
do alimento ou do ambiente de alimentacéo, os quiisestdo relacionados a concentracao
de energia do alimento ou a replecdo ruminal. Asséeria necessario integrar as
caracteristicas inerentes aos alimentos e aos anjmaga 0 desenvolvimento de modelos
capazes de predizer o consumo que considerem agdesl entre os fatores fisicos e
fisiol6gicos que o regulam.

Ja Forbes (1996) considera que o sistema nervos@kecebe sinais inespecificos das
visceras, e 0 animal é capaz de aprender a irmygrantidade de alimento que minimiza a
competicdo entre o desconforto causado pela exesssiimulagdo das visceras abdominais e
a falta ou desequilibrio de nutrientes. Assim,aseniais provavel que o efeito aditivo de
diversos estimulos, sejam eles fisicos ou fisialdgiacabem regulando o CMS.

Em virtude da quantidade e complexidade de estgnetwolvidos na regulacdo do
CMS a sua predicdo acurada € dificil de ser alaingaor isso, na abordagem usada para
desenvolver a equacdo de predicdo do CMS do NRQ1j2@ram incluidos somente os
fatores animais, que podem ser facilmente menssradoconhecidos. Os componentes
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dietéticos ndo foram incluidos nos modelos paravam lactacdo, porque a abordagem mais
comumente usada na formulacdo de dietas para gddmd € estabelecer exigéncias e uma
estimativa de CMS antes dos ingredientes dietésessem considerados. As equacdes que
contém fatores dietéticos sdo melhor utilizadosa pavaliar o resultado obtido apés o
consumo do que para predizer o que sera consumido.

A equacéo para predicao do CMS de vacas da ragméieda em lactagdo, segundo o
NRC (2001), é a seguinte:

CMS (kg/d) = (0,372 x LCG x 0,0968 x BYP) X (1 - e0192x L3670 "am que

LCG = leite corrigido para 4% de gordura (kg/dRY, = peso vivo (kg), e SL = semana de
lactacdo. O termo 1 - @192 * SL35M)5jysta para depressdo no CMS durante o inicio da
lactacéo.

2.2 — Digestibilidade

A literatura apresenta uma grande variedade deictcnpara determinacdo da
digestibilidade, devendo ser empregada a técnia mgrmitir maior possibilidade de
implantacdo, de acordo com os recursos financedragperacionais disponiveis e maior
precisdo (BERCHIELLI et al., 2005).

Para avaliacdo do consumo de animais mantidos effmamento a oferta de diesal
libitum, ou seja, a vontade ajustando-se através do @®rdeo MS das sobras, é a mais
utilizada. E uma metodologia simples que se baseidiferenca entre o alimento fornecido e
o recusado pelos animais (BERCHIELLI et al., 2005).

Por sua vez, a digestibilidade dos nutrientes éucaemte expressa como propor¢ao da
matéria que desapareceu no balanco entre o corsanexcrecao fecal. Esse balanco entre a
matéria ingerida e excretada é a mensuracado npacigivel para um determinado alimento.
As fezes contém nao somente a parte indigestiveieda, mas também produtos metabdlicos
incluindo bactérias e residuos endogenos provessendo metabolismo animal,
consequentemente a digestibilidade aparente padmssiderada como 0 consumo menos a
excregdo fecal. Ja a digestibilidade verdadeirareese ao balanco entre o consumido e seu
residuo que escapou da digestdo e chegou as ée@hsndo os produtos metabdlicos. Ela
representa a parte do alimento que é disponivel gayestdo pelos animais ou enzimas
microbianas, em contrapartida ndo representa arimdical de origem enddgena, que
corresponde a 10-15% da matéria fecal. Assim, @icieete de digestibilidade verdadeira &
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sempre maior que o da digestibilidade aparentesiderando que ha perda metabdlica nas
fezes (VAN SOEST, 1994).

Residuos de alimentos que resistem a digestdo atw tgastrintestinal sao
verdadeiramente indigestiveis. A identificacdo sléecomplicada pelo fato de que a matéria
metabdlica pode ser gerada por fermentacao daimdtétética que escapou da digestéo pelo
animal (VAN SOEST, 1994).

Técnicas para avaliagcdo da digestibilidade j& fobmstante discutidas na literatura,
com a descricdo de varias metodologias, cuja atfia depende das informagbes que se
pretende obter, além dos aspectos operacionais oadmicos. Em muitos casos a
determinacdo direta ndo é possivel, devendo-seaapécnicas que viabilizem a estimacgéo
dos valores (BERCHIELLI et al., 2005). Dessa formmansiderando que a estimativa de
valores de digestibilidade é reconhecidamente uspdoametros do valor nutricional dos
alimentos, varios métodos tém sido avaliados (ITAat@l., 2002).

O método de coleta total das fezes € muito utitizacconsiderado o mais confiavel,
segundo Berchielli et al. (2005), no entanto apres® inconveniente de requerer maior
namero de animais, controle rigoroso na quantidagerida e a utilizacdo de gaiolas
metabdlicas.

O uso de substancias inertes conhecidas comoaduaties, em situacées onde nédo é
possivel o controle da ingestédo ou excrecao dosaasitém sido realizado para determinacao
da digestibilidade aparente. Logicamente, essdsaddres sao indigestiveis e podem estar
naturalmente presentes no alimento (interno), sanseadicionados a dieta, administrados
oral ou intraruminalmente (externo).

Na utilizacdo dos indicadores internos, o emprego fidbra gerou o0s conceitos
determinativos da fibra em detergente neutro irgligel (FDNi) e da fibra em detergente
acido indigestivel (FDAI), os quais vém sendo ammglate utilizados em estudos de digestao
(COCHRAN et al., 1986). De acordo com Berchiellaet(2005) ha grande variabilidade na
recuperacdo dos indicadores na avaliacdo de diéesre@nlumosos e entre 0s métodositu e
in vitro, o que sugere existir um indicador adequado peda golumoso utilizado.

2.3 - Valor nutritivo dos alimentos
As dietas ou os alimentos podem ser qualificad@niguaos seus valores nutritivo e

alimenticio. O valor nutritivo refere-se a compésiguimica e a digestibilidade da forragem.
J& o valor alimenticio é definido como a avalia@@dgica do valor do alimento em termos
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de producao animal, representando o potencialgisiéo de nutrientes que habilita o animal
a realizar sua funcéo produtiva. Assim, entendgugeo conceito de valor alimenticio € mais
amplo que o valor nutritivo, pois incorpora tambéntonceito de consumo (GOMIDE e
QUEIROZ, 1994 citado por DETMANN, 2008).

Dessa forma, a aplicacdo pratica da avaliacaoimeraios parte do pressuposto que as
caracteristicas dos alimentos sdo variaveis esp®stas dos animais sao comparativamente
reprodutiveis (VAN SOEST, 1994).

Van Soest (1994) citou que na nutricdo de rumirsare valor nutritivo €
convencionalmente dividido em trés componentes igerdigestibilidade, consumo de
alimento e eficiéncia energética. A digestibilidadenais freqliientemente avaliada do que a
eficiéncia ou o consumo, apesar dos Ultimos tereaiomparticipacdo na resposta animal
total. Isso ocorre porque as variaveis eficiénciaoasumo sofrem maior variagdo entre
animais e, consequentemente, o estabelecimentaldeey relativos ao alimento para esses
componentes é mais dificil do que para digestailel

A utilizacdo adequada das dietas por vacas letegainfluenciada pela sua
composicdo quimica e pelas caracteristicas fisicasimento (MERTENS, 1997). Quanto a
composicdo quimica, as quantidades de energiateimpaodos alimentos sédo frequientemente
os fatores mais limitantes para ruminantes e té&webido maior atencdo nos sistemas de
avaliacdo (VAN SOEST, 1994). A qualidade de um afito pode ser consideravelmente
modificada por suas caracteristicas fisicas, gdemacser relativamente independentes de sua
composicdo quimica. Fatores como densidade caldaicenho de particula, solubilidade no
liquido ruminal, capacidade tamponante e propriesate superficie das particulas de fibra
(capacidade de hidratacdo e potencial catidnicliieinciam os efeitos fisioldgicos do
alimento no trato gastrintestinal. Esses fatoresb&n sdo suscetiveis as mudancas no
processamento dos alimentos, o que complica aiaimaravaliacdo (VAN SOEST, 1994).

A adaptacdo do sistema digestivo dos ruminantea palizacdo da biomassa da
parede celular, além de permitir a producdo deeglios a partir dessa fonte disponivel a
poucos animais nao-ruminantes, criou uma deperaémhei animal em relagdo a parede
celular como um componente dietético. Assim, o sorsde parede celular torna-se a maior
limitacdo para o potencial de producdo dos ruméesrgois € menos digestivel e tem maior
volume do que o0s componentes solluveis, resultandomenor densidade energética
(MERTENS, 1993).

Inimeros fatores tém o potencial de afetar a quiari de forragem consumida pelos
ruminantes, incluindo a capacidade do trato digesta capacidade dos tecidos para
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metabolizar nutrientes, pH ruminal e osmolalidde@RBES, 1996). Por sua vez, 0s maiores
precursores de energia para ruminantes sao os id@atos, que freqientemente
correspondem a 70% ou mais da matéria seca (M@ktadesses animais.

A classificacdo dos carboidratos em fibrosos e fidi@sos cria uma maneira de
divisao dos alimentos em fracdes que tém propresiadtricionais distintas. A fibra pode ser
definida nutricionalmente como a fragdo dos alimenéntamente digestivel ou indigestivel,
gue ocupa espaco no trato gastrintestinal dos @i(MERTENS, 1997). Allen (2000)
relatou que a extensdo do CMS depende de caréicisida fonte ou das fontes de fibra da
dieta tais como: tamanho de particula, digestiilele taxa de passagem para o reticulo, que
afetam positiva ou negativamente o consumo de raaéca.

Diante disso, a definicdo da efetividade da fivealitionalmente tem se referido a
habilidade da fibora em manter a producgéo de gordioidaite e contribuir para manutengao da
saude animal. Para facilitar a distincdo, Mer{@997) prop6s as seguintes definicdes: FDN
fisicamente efetiva (FDNfe) € relacionado as caréticas fisicas da fibra (primeiramente
tamanho da particula) que influenciam a atividadenthstigacdo e a natureza bifasica do
contetdo ruminal; e a FDN efetiva (FDNe) é a somahdbilidade total do alimento que
substituird a forragem em manter a porcentagenodiuta no leite produzido normalmente.
Mertens (1997) recomendou que a FDNfe seja de 2299 da dieta, para manter um pH
ruminal médio igual a 6,0 e 20% da M3 dieta para manter a porcentagem de gordura no
leite em 3,4% para vacas holandesas.

Maiores quantidades de fibra na dieta estimulativalade de mastigacao e reduzem
a producédo de acidos. A sequéncia de eventos gaealeima diminuicdo do desempenho
animal quando a oferta de fibra efetiva ndo é aadgunclui a reducdo na atividade de
mastigagdo, com menor secrecdo de saliva tampoaasibsequente queda no pH ruminal,
conduzindo a um padrao de fermentacao alteradduede da relacdo acetato:propionato, que
finalmente resulta em modificacdo do metabolismmahe redugéo na sintese de gordura no
leite.

A fermentacdo ruminal é alterada e a porcentagemoddura no leite € deprimida
qgquando a forragem nas racBes € finamente moida, ggemhaja mudancas na relacao
volumoso:concentrado (V:C) e nas concentracOes R E carboidratos ndo estruturais
(CNE) indicam que a efetividade da fibra, mais de q substituicdo de FDN por CNE, € a
causa primaria dos problemas relacionados a quaetidde fibra nas dietas
(MERTENS, 1997). Esta observacao corrobora conpétése descrita por Van Soest (1994)
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de que, além da natureza quimica dos carboidra®garacteristicas fisicas da fibra séo
criticas para o 6timo funcionamento do rimen (MER$E1997).

Nesse contexto, a fracdo da fibra em detergentean@tDN), devido a sua lenta taxa
de digestdo, € considerada o constituinte primdréético associado com o efeito de
enchimento. Biologicamente a FDN tem sido reladlan@a consumo, densidade do alimento,
atividade de mastigacéo, digestibilidade e taxdigestdao (MERTENS, 1997).

Mertens (1987) compilou dados de varios experinge®t@stimou que 0 consumo
diario de FDN foi de 1,2 + 0,1% do peso vivo poa @PV/dia) em dietas que produziram
rendimento maximo de leite corrigido para 4% delga.

Mesmo considerando que as propriedades intrins@zasestrutura inter e
intramolecular das paredes celulares estabeleceatencial superior para a taxa e extensao
da digestao no trato gastrintestinal e que o awrdggte potencial pode ter impacto positivo
na eficiéncia produtiva ndo se pode concluir quR ésa Unica maneira de melhorar a
utilizacdo de forragens por ruminantes. O aprowegta#to dos constituintes da parede celular
requer uma interacao dinamica do animal, da popalagcrobiana e da dieta, uma vez que o
uso produtivo das forragens sera restringido peld@vel mais limitante nessa interagdo
(MERTENS, 1993).

O metabolismo microbiano no rimen é regulado praneénte pela quantidade e taxa
de hidrélise dos carboidratos, caracteristicassgioedependentes da sua natureza quimica e
fisica. Os carboidratos fornecem esqueletos deonarle energia, como ATP, para sintese
protéica microbiana (STERN et al., 1994). Em adigdamportancia das quantidades de
nutrientes fornecidos, a sincronia com que o0s entEs tornam-se disponiveis é também
importante. Quando taxas de degradacdo protéicadert a taxa de fermentacdo de
carboidratos (CHO), grandes quantidades de N podem perdidas como amonia.
Inversamente, quando a taxa de fermentacao de Qekdle a taxa de degradacgédo protéica, a
sintese de proteina microbiana pode decrescer (B&tGiH, 2005).

Modelos nutricionais para fornecimento de protgiaea vacas leiteiras evoluiram a
partir da utilizacdo de proteina bruta (PB) comsehaté sistemas mais complexos baseados
em PDR e PNDR. A estrutura basica de todos os medesemelhante, com a entrada de N
proveniente da dieta, N reciclado e endégeno (BACH., 2005).

O metabolismo protéico no rimen é o resultado dadate metabdlica dos
microrganismos ruminais. A estrutura da proteinaumd fator determinante para
susceptibilidade a acdo das proteases microbianasiae conseqiente degradacdo. A
degradacdo da proteina no rumen é afetada pelo pklas espécies predominantes na
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populacdo microbiana. O acumulo de AA apds a aliagéio sugere que a absorcdo de AA
pelos microrganismos ruminais poderia ser um fitdtante para degradacéo da proteina no
ramen. Além disso, existem varios AA, tais comailfdanina, leucina e isoleucina, que sao
sintetizados com maior dificuldade que outros addins. A maneira mais comum de
avaliar a eficiéncia da sintese de proteina miarcb(ESPM) € a determinacdo dos gramas de
N microbiano incorporados por unidade de energipatiivel no rimen, tipicamente expressa
por matéria organica verdadeira ou carboidratandatados. No entanto ESPM néo é capaz
de estimar a eficiéncia com que a bactéria camiuka disponivel no raimen. Uma forma
alternativa e complementar de mensuracgéo € argfiai@e uso do N (EUN). Usando ambas
as formas de avaliagdo, conclui-se que o crescanbatteriano 6timo no riumen ocorre
guando a ESPM é de 29g de N bacteriano/kg de maiégénica fermentada e a EUN é de
69%, 0 que implicaria que a bactéria necessitarid,81 vezes o N disponivel no rimen por
unidade de N bacteriano. Como a distribuicdo deehtrd das células bacterianas muda com
a taxa de fermentacdo, o N aminoacidico, seriaonelire 0 N bacteriano total para ser usado
como forma de expressar a sintese de proteina brac
(STERN et al., 1994; BACH et al. 2005).

Os fatores mais importantes que afetam a degradaigoproteina pelos
microrganismos incluem o tipo de proteina, as au@es com outros nutrientes
(principalmente carboidratos do mesmo alimento ecaoiotetdo ruminal), e a populacdo
microbiana predominante (depende do tipo de rdadia,de passagem ruminal e pH ruminal).
O efeito do pH e/ou do substrato sendo fermentamtte pafetar a populagdo microbiana
predominante e modificar a degradacéo da protednaacla pela interacdo entre nutrientes.
Pode-se supor que a reducao nas bactérias cétal®liomo consequiéncia de baixo pH leva a
uma reducdo na degradagcdo da fibra, reduzindo es@ceée bactérias proteoliticas as
proteinas, indiretamente diminuindo a degradacé@éjga (BACH et al., 2005). Alguns
ingredientes dietéticos sdo naturalmente resigteatedegradacdo ruminal microbiana;
entretanto outros alimentos podem ter maior ou mesgisténcia a degradagéo por causa do
processamento fisico (STERN et al., 1994).

Como os microrganismos ruminais fornecem prote@alth qualidade para o animal
e sua taxa de crescimento € afetada pela dispdaibl de AA, é importante maximizar a
sintese de proteina microbiana no rimen (STERN, €1994).

Existem complexas inter-relacdes entre proteinaeegéa dietética e a quantidade de
proteinas que serdo utilizadas pela vaca em lact&stas inter-relacdes tém importantes
repercussdoes sobre a eficiéncia de uso de nitogétal em exploragbes leiteiras
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(ROTZ et al., 1999). Proteina dietética fornecagima metabolizavel tanto na forma de PDR,
que é utilizada para formacédo de proteina micr@higuanto na forma de PNDR, que é
digerida e absorvida diretamente pela vaca. Dietam alto teor de carboidratos
fermentesciveis estimulam a sintese de proteineohiéna, aumentando o fornecimento da
maior fonte de proteina metabolizavel (CADORNIGAagt 1993). Assim, o aumento do
conteudo de energia da dieta pode aumentar a exgée PDR na dieta. Quando a PDR
excede a quantidade requerida pelos microrganigunménais, a proteina € degradada a
amonia, absorvida, convertida a uréia no figadoesliga na urina. Sob condigbes de
alimentacdo tipicas, a manipulacdo da PDR ou d#éefiia de uso do N no rimen €é a
estratégia mais efetiva para reduzir as perdas, dejdl através da diminuicdo na degradacéo
protéica no rumen e/ou pelo aumento no uso do MNspehicrorganismos ruminais
(BACH et al., 2005).

De modo geral, 0 aumento na propor¢do de energdieta leva a melhoria em sua
digestibilidade. Contudo, quando grande quantid@eleenergia € adicionada a dieta de
ruminantes, devido a adicdo de concentrado, oeamgento na taxa de passagem da digesta
pelo rumen, acarretando menor tempo de colonizagd® populacdo microbiana e, por
conseguinte, diminuicdo no coeficiente de digdsldule da fibra em decorréncia do aumento
nas propor¢cdes dos carboidratos prontamente diggeni e fermentéveis
(MARIN et al., 2003).

Estimativas acuradas do valor energético dos atmsea das dietas sdo importantes
pela grande quantidade de energia exigida por vacakctacdo. Dietas que n&do fornecem
energia adequada afetam tanto parametros produteas reprodutivos e imunolégicos. A
formulacéo de dietas para bovinos com a concemtregérgética adequada é mais dificil do
gue para os nutrientes, porque a disponibilidadengegia nos alimentos pode variar de 10 a
mais que 100%, como ocorre com a adi¢do de 6lemt®idessa dificuldade na mensuracao
da energia disponivel, associada a importanciasodberimento do conteldo energético dos
alimentos, foi estimulado o desenvolvimento de ohgtgara sua estimacéo (WEISS, 1998).

A utilizacdo dos nutrientes digestiveis totais (NDZbmo forma de expressar a
energia dos alimentos tem sido a mais comumengiaupancipalmente por dois motivos: a
concentracdo de NDT dos alimentos pode ser mersseracexisténcia de uma grande base de
dados com valores de NDT. Por outro lado, o NDT ¢ditsidera perdas de energia nos gases
e urina, o incremento caldrico e o trabalho necespara digerir e mover a digesta ao longo

do trato gastrintestinal, varidveis que sado diferempara cada alimento. Varios estudos
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destacaram que o valor da energia liquida (EL)aserais acurado, o problema é a sua
dificuldade de obtencdo (NRC, 1989; WEISS, 1998).

Ao analisar dados disponiveis sobre o NDT de afgunietas Weiss (1998) nao
observou diferenca na acuracia do NDT em relac@meagia liquida de lactacdo (ELI),
guando todas as fontes de variagdo foram cons@erad maioria dos desvios podem ser
explicados por variagbes normais na utilizacdo dergega pelas vacas, delineamento
experimental, fatores relacionados ao animal, sutitmres dietéticos e erros analiticos.

Os fatores dietéticos que afetam a determinacad @b estdo relacionados a forma
de descricdo dos alimentos que pode ser em termipsiogps, biolégicos e fisicos. Os
componentes do alimento comumente determinadosiszas, PB, FDN, FDA, EE, lignina,
amido e diferentes fragbes de N. Por outro ladmateristicas fisicas ndo tém sido usadas
para estimar o NDT (WEISS, 1998).

Segundo Weiss (1998) modelos que ndo mensuram sxd&ntes de variagdo na
digestibilidade n&do permitem mensurar alteragc0esedmtas no consumo e em efeitos
associativos. Modelos mecanicistas contam com swddates de variagdo e devem ser

modificados para incluir variaveis baseadas naicmée digestdo e passagem.

2.4 — Silagem de milho e sua utilizacdo para vacksteiras

A silagem de milho é um alimento de grande impaitina atividade leiteira. O seu
amplo emprego é devido principalmente a possilikdde manutencdo de maior nimero de
animais numa determinada area, com o fornecimemtalichento de elevado valor nutritivo
durante todo ano. Além disso, € uma alternativdajasa em situacdes onde ocorra falta de
forragens verdes, seja devido a erros de planejamen a questbes climaticas
(IMAIZUMI, 2005).

A silagem de milho apresenta teores aproximadd@8de 45% de matéria seca (MS);
6 a 7% proteina bruta de (PB); 4 a 5% de maténeerai (MM); 2 a 3% de extrato etéreo
(EE), 84,40% carboidratos totais (CT) e 45 a 55%ilml@a em detergente neutro (FDN) na
MS (NRC, 2001). Valadares Filho et al. (2006), cdamalo dados de estudos realizados no
Brasil, apresentaram a seguinte composicao broamatal média: 30,92% de MS; 94,74% de
matéria organica (MO); 7,26% de PB; 3,16% EE; 4,49%8; 84,81% de CT; 55,41% de
FDN; 30,63% de fibra em detergente acido (FDA);39% de carboidratos nao fibrosos
(CNF); 4,97% de lignina e 64,27% de NDT.
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A alta porcentagem de gréos na silagem de milhpigieo maior ingestdo e maior
disponibilidade de energia para os animais. O valdritivo de uma silagem de milho é
funcdo do seu teor de graos, porque aumenta lieedeno teor de CNF e reduz as fragOes
potencialmente degradaveis e nédo digestiveis deCClhaixo teor de graos na silagem de
milho tem como consequéncia a redugéo no seu wakotivo e a reducao no seu potencial
de consumo voluntario, demandando assim maior mizalg de alimento concentrado para
suportar determinado volume de produgéo (IMAIZURDQS).

Inimeros fatores podem afetar a qualidade da silagemilho e, sem duvida, um dos
principais refere-se as caracteristicas quimicapldata a ser ensilada. Notadamente os
carboidratos sollveis sdo importantes para garamtiproliferacdo de microrganismos
desejaveis e fermentacdo adequada (IMAIZUMI, 2005).

Segundo Meeske e Bolsen (1998, citado por Melol.e2@06), com o avango na
maturidade da planta, ocorre reducdo da digest#nié de alguns nutrientes, sobretudo
daqueles relacionados a parede celular. Esseseaulemonstraram que silagens com alta
proporcao de gréos podem apresentar diluicbes fddssedos componentes da fibra como
resultado da formacéo do amido no grédo com o avac@ade da planta.

Uma boa silagem possui alta aceitabilidade, e a forna possivel economizar
grandes quantidades de concentrados exigidas pasaalta producédo. De forma geral,
constata-se que vacas alimentadas somente corersildg milho apresentam consumos de
MS em torno de 2,2 a 2,5% de seu peso (NRC, 1888)m a silagem de milho pode ser uma
excelente fonte de energia para a alimentacéo do lgéteiro, embora devido ao baixo teor
de proteina, exista a necessidade de suplememntdagdgenada quando a silagem de milho é
usada como volumoso exclusivo (RUSSEL et al., 1992)

Antes de se formular uma dieta € recomendavel wser efetividade da fibra da
dieta, que é descrita por alguns autores como pofipiosa da dieta que estimula a
ruminacdo (PERES, 2001). A influéncia do alimerdbre o consumo de matéria seca esta
grandemente associada a sua composi¢cao em FDNjasmnte para animais em condi¢des
de alta producéo, que demandam quantidades eledadaesergia em suas dietas. A FDN
pode ser uma ferramenta valiosa para estabeletierite maximo para relacdo V:C. As
caracteristicas fisicas da fibra tornam-se critigaando da definicdo do limite minimo
aceitvel para a relacdo V:C nas ragfes (MERTEBS/)L

As exigéncias nutricionais apresentadas pelo NREBJ)L propdem como limites
minimos de fibra em racGes de vacas em lactacd Z&8% de FDN e 19 a 21% de FDA,
dependendo do estadio de lactagdo, sugerindo tambénserca de 75% do FDN da racao
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deve ser oriundo da forragem. Peres (2001) sugezepgra garantir um minimo de fibra
efetiva, 30 a 32% do FDN da racéo devem ser orsiddosolumosos de fibra longa.

De acordo com Huhtanen et al. (1993), os efeitoscalaposicdo de alimentos
concentrados sobre o consumo de silagens tém devglee a maior rapidez da fermentacdo
do amido em relacdo aos constituintes da paredécé a principal causa da redugéo do pH
ruminal, diminuindo também a atividade celulolitidgsse autor relatou que a moderada
participagdo de alimentos concentrados (abaixo086)3em pequeno efeito sobre o pH do
rimen e, consequentemente, apresenta pouco impawte a taxa de degradacdo da MS de
silagens.

De acordo com Van Soest (1994) o consumo de sgafjeglientemente tende a ser
menor do que o esperado para um feno com iguatlee6DN e digestibilidade. Tal fato seria
explicado pela presenca de substancias toxicaeztama amina, produzida por fermentacao;
ou pela baixa palatabilidade resultante de um graxcé&rmentativo com producgao de elevada
quantidade de acido; ou ainda, pela deplecédo detéscias rapidamente fermentaveis que
sdo substratos criticos para o crescimento dosorgamismos ruminais. Uma vez que 0s
concentrados associados ao fornecimento da silagerfontes de proteina e carboidratos nao
tem sido possivel elucidar o problema.

2.5 — O farelo de algodao e sua utilizacdo para \exleiteiras

A substituicdo de alimentos tradicionais em dieiavacas em lactacdo € uma prética
comum para mudanca nas condigdes econdmicas. I0 fersoja tem sido usado como fonte
proeminente de PB para vacas em lactacdo, maseataesn elevado custo o que aumenta o
interesse por fontes alternativas, como o farelalgedao.

O farelo de algodéao pode servir como um substétiequado para o farelo de soja,
mesmo que quando comparado ao farelo de soja apFesmenor teor de energia e maiores
concentracOes de FDA e lignina (NRC, 1989). O tadsd soja apresenta maior concentragao
de PDR e € benéfico porque fornece mais aminoddmtass para absor¢cdo no intestino
delgado, enquanto o farelo de algoddo apresenteor meoncentragdo de PNDR
(CLARK et al. 1987).

Os subprodutos do algoddo podem ser classificado® @rimarios, secundarios,
terciarios e até em potencial, sendo que logo ap@paracao da fibra seu principal produto, é
em escala de importancia, o 6leo comestivel. Nogagamento de extragdo do 6leo obtém-se

0s subprodutos primarios, que sao: o linter, aacasa améndoa; os secundarios, farinha
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integral, 6leo bruto, torta e farelo; os tercigridkeo refinado, borra e farinha desengordurada
(FREIRE, 2007).

Diante dessa grande variabilidade de processodwishy® na obtencdo do farelo de
algodédo ha grande heterogeneidade na sua compbsai@atologica, caracteristicas fisicas e
biolégicas. Valadares Filho et al. (2006) ao coerpils dados na literatura para elaboracao de
Tabela de Composicéo de Alimentos, agruparam ossdaa quatro tipos: caroco de algodao,
farelo de algoddo com 28%PB, farelo de algoddo 88%PB e farelo de algoddo com
42%PB.

O farelo de algoddo com alta energia € obtido &rpd#ws carocos (cariopses) que
primeiramente passam por extrusao e posteriorns@ugrensados para a extracdo do 6leo.
Tal processo de extracdo do 6leo do caroco de @bgseimi deslintado confere ao alimento as
seguintes especificacdes: umidade e matéria valaiima de 10%, PB maxima de 26%, EE
minimo de 6%, teor de fibra maximo de 28%, matérineral maxima de 7% e teor de
gossipol maximo de 0,12% (BUNGE ALIMENTOS, 2007).

O valor nutritivo do farelo de algodéo é afetaddopgeocessamento, uma vez que
durante o processo de extragcdo de Oleo, a pradeitaroco de algoddo é exposta ao calor,
sendo desnaturada e, assim, diminuindo a sua dilwade para atuacdo das enzimas
proteoliticas microbianas ou, em outras palavrasiindindo a degradacdo ruminal de
proteina (NOFTSGER et al., 2000).

O NRC (2001) estabelece valores de PNDR (% da BEBpbce 48% para farelo de soja
e farelo de algodao, respectivamente, para vaagasugondo 4% do peso vivo em MS. O
farelo de algodao possui teores de PB e ELI memqueso farelo de soja e valores mais
elevados de fibra. A proteina do farelo de algodgcesenta perfil de aminoacidos com
menores concentragoes de lisina e metionina (ecepegem da PB) que o farelo de soja e,
portanto, a substituicdo total do farelo de sojafarelo de algod&o para vacas em inicio de
lactac&o deve ser visto com ressalvas (BLACKWELRERI., 1998).

Pesquisas sugerem que em dietas contendo maiGéuéB, o farelo de algodao é
comparavel ao farelo de soja no suporte a prodegdonposicao do leite. Clark et al. (1987,
citado por Blackwelder et al., 1998) indicou quenoelisina estava disponivel para absor¢céo
no intestino delgado quando proteina suplementarfoimecida por farelo de algodéo.
Blackwelder et al., (1998) citaram ainda Reiserue(E962), que sugeriram a ligacdo do
gossipol a um grupo amino da lisina, tornado-anassdisponivel. Se esta suposi¢do é
verdadeira, entdo menos lisina estara disponivgliéas valores analisados indicam.
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A toxicidade do gossipol € uma preocupacdo quanidoeto de algodao é fornecido,
principalmente quando em combinacdo com carocolgtel@. O gossipol é um dialdeido
polifendlico toxico que ocorre em toda a plantaatippddo, mas é principalmente localizado
nas pequenas glandulas de pigmento da semente (BMKCDER et al., 1998). Lindsey et
al. (1980) relataram sinais de intoxicacdo por igossincluindo fragilidade eritrocitaria em
vacas alimentas com farelo de algodao e concluizema capacidade do rimen em detoxicar
o gossipol foi limitada. O gossipol induz, sinalfiicos graves no homem e nos animais
monogastricos, tais como edemas pulmonares e hagmsr hepaticas, tornando-se um

composto indesejavel na alimentagcdo humana.

2.6 — Producao e composicéo do leite

De acordo com o NRC (2001), com base na teoriaedalacdo do consumo de
energia (BAILE e FORBES, 1974; CONRAD et al.,, 19ERTENS, 1987; NRC, 1989
citados por NRC, 2001), as vacas parecem conslimerao para atender as necessidades de
energia, 0 que permite afirmar que o consumo eidimado pela producdo de leite. Isso
explicaria o fato de que para vacas em lactacimoducdo de leite (gasto de energia)
geralmente atinge o0 pico em quatro a oito semadspa@rto, ja o pico de CMS (consumo de
energia) geralmente ocorre até 10 a 14 semangsaptis-

A funcéo biolégica do leite € o fornecimento deriemtes e prote¢cdo imunolégica
para o recém-nascido, uma vez que estdo presantssi@d composicao todos os nutrientes
requeridos para a mantencga e 0 crescimento, caraci@o-o como um alimento completo.
Além dessas fungdes bioldgicas, o leite oferecadys possibilidades de processamento
industrial para obtencdo de diversos produtos paa alimentacdo humana
(SANTOS e FONSECA, 2007).

A composicao do leite é de grande importancia pardiversos setores envolvidos na
cadeia lactea. Para os consumidores, ela tem iémymiat nutricional, e para os produtores e
indUstrias processadoras, ela tem importancia ecmad A glandula mamaria utiliza
nutrientes derivados da digestdo e do metabolismieta na sintese do leite. O leite contém
componentes derivados diretamente dos alimentase(ais, vitaminas e acidos graxos de
cadeia longa) e também componentes sintetizadotepiolos extramamarios (acidos graxos
originados no tecido adiposo e algumas proteinpscéficas do leite). Assim, € de suma
importancia salientar que cada fonte de componeiadsite é influenciada em algum grau
pela nutricdo da vaca, de forma direta ou indf@&a@NZALEZ, 2001).
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O processo de sintese e secre¢do do leite enveleengenos trés fatores bésicos:
suprimento de precursores a partir do sangue, cholEc de captacdo dos precursores e
conversdo em componentes do leite e a remocdo e da glandula mamaria
(SANTOS e FONSECA, 2007).

2.6.1 — Lactose

A lactose tem importante papel na sintese do |Eite. principal fator osmético no
leite, responsavel por 50% desta variavel, e agaimamente com ions como sodio, cloro e
potassio, desempenham papel fundamental no cordeolpressdo osmdética na glandula
mamaria. Em funcdo da estreita relagdo entre assinda lactose e a quantidade de agua
drenada para o leite, o contetdo de lactose é paoente do leite que menos tem variacao
guanto a porcentagem excretada, apresentandona@htio para vacas holandesas de 4,68%
do leite (SANTOS E FONSECA, 2007).

O propionato originario da fermentacdo microbiara mimen € considerado o
principal precursor da glicose em ruminantes. Aage, majoritariamente proveniente do
sangue, vai para a sintese de lactose (79%) eaaquel ndo é utilizada para a sintese de
lactose vai para sintese de glicerol e fornecimelet@nergia no processo biossintético. A
disponibilidade de glicose sanguinea é um fatoitdime para a sintese de leite. Outros
precursores da glicose para a sintese de lactosprggionato, glicerol, pentoses-fosfatos e
lactato (GONZALEZ et al., 2001).

2.6.2 — Gordura do leite

A gordura é o componente de maior variabilidadéeite, podendo variar entre duas e
trés unidades percentuais. Esta porcentagem dnfemte influenciada pela genética e fatores
ambientais. Dentre os fatores ambientais, a compfosia dieta pode exercer uma influéncia
muito importante na composicdo da gordura do leitgorovavelmente devido a esta
variabilidade, foi o primeiro componente do leiteest usado nos programas de pagamento de
leite (CORASSIN, 2004). Estudo realizado nos Estadimidos revelou que pode ser
considerada normal uma variacdo de cerca de 0,d4ogqgrercentuais para a gordura
(3,4 a 3,8) paravacas da raca Holandesa (PERIES).2
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Os precursores dos acidos graxos sintetizados aidotenamario incluem glicose,
acetato e B-hidroxibutirato. Entretanto, alguns &acidos proeetes da dieta ou do
metabolismo ruminal e intestinal sdo incorporadagdadula mamaria a partir do sangue.
Aproximadamente 25% dos acidos graxos do leitedsfivados da dieta e 50% do plasma
sanguineo, o restante € elaborado na glandula rieaanpartir de precursores, principalmente
de acetato. A glandula mamaéaria possui a enzimargliguinase podendo, portanto, produzir
glicerol-3-fosfato a partir de glicerol livre, pagiasintese de triglicerideos. Contudo, cerca de
70% do glicerol necessario para a sintese deceiitieos na glandula mamaria provém da
glicose sanguinea (PERES, 2001).

O acetil-CoA utilizado pela glandula mamaria dosninantes para a sintese da
gordura do leite se forma, fundamentalmente, argiotacetato proveniente do sangue, que
por sua vez, deriva em grande parte do acetatovaddsmo raimen (PERES, 2001).

E possivel afirmar que o consumo é uma ferrametiltaara predizer a variagido no
teor de gordura do leite. O consumo de matéria §ebS) determina a concentracao de
nutrientes disponiveis para suprir as necessiddelesanutencédo e de produgcdo. O CMS do
animal é determinado por caracteristicas da dielta @nbiente. Animais saudéveis, que nédo
apresentam desconforto, consomem uma maior qudataamatéria seca. O maior consumo
de matéria seca reflete melhor condicdo ruminahninais que apresentam o ambiente
ruminal saudavel sdo capazes de produzir leite coaores proporcdes de solidos
(FORBES, 1996).

Supondo a producdo de leite constante, o teor déugo é o principal fator que
determina a quantidade de energia liquida diredi@a@eproducdo animal, por isso costuma-se
corrigir a producao de leite para 3,5% ou 4,0%ategra (SANTOS e FONSECA, 2007).

Em virtude da possibilidade de manipulacédo do teoigordura no leite através de
alteracdes na dieta, varias teorias tém sido ptap@sra regulacdo da producdo. Atualmente
as teorias baseadas na limitacdo do suprimenteedangores como o acido acético e butirico,
para a sintese de gordura pela glandula mamari@x@izam adequadamente a reducdo da
gordura do leite causada pela dieta (SANTOS e FAMSER007). Apesar disso, a presenca
de forragens na dieta tem sido relacionada a ctrag@o de gordura no leite, através da
manutencao do pH ruminal que favorece a producéxretato, que € o precursor da gordura
do leite (SUTTON, 1989).

A recomendacao genérica, bastante simplista, piexgoe o teor de concentrados na
matéria seca da dieta ndo deveria ultrapassar B@%ha disso o teor de fibra na dieta é
diminuido, acarretando menor producéo de saliveus amponantes, redu¢do no pH ruminal
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(abaixo de 6,0) e na relacéo acetato/propionatialule 2,2) a niveis considerados propicios
a queda no teor de gordura do leite (PERES, 2®ai)outro lado, Santos e Fonseca (2007)
indicam que a manutencédo das condicOes ideaisraerfiéacdo ruminal, para que néao seja
afetada a producéo de gordura no leite, seriaaleyinimo, 19% de FDA e 25% de FDN na

MS, sendo que desta porcentagem 75% devera sedorala forragem. Além disso, estes

autores recomendam que na minimo 20% das partidalaBmento tenham pelo menos 4 cm
de comprimento, para que a fibra seja fisicamefegva e favoreca o aproveitamento dos

nutrientes no rimen.

2.6.3 — Proteina do leite

A concentracdo de proteina do leite € um importdater na comercializacdo do
produto, o que pode ser evidenciado pela tend@émeradial em efetuar o pagamento do leite
de acordo com seu conteudo de proteina verda@iFaTON, 1989).

A amplitude de variacdo do teor de proteina de keitnuito menor que o da gordura,
dificilmente variando mais que 0,3 a 0,4 unidadesgntuais em funcdo da nutricdo. Esta
pequena possibilidade de variacdo pode ser explioatb fato de que a sintese de proteina é
muito mais restrita em termos de precursores usadoa sequéncia de sua inclusao por
ocasido da formagdo das moléculas, uma vez qudic@édeia de um Unico aminoécido,
unidade formadora das proteinas, impede a singesmld uma molécula (PERES, 2001).

No leite de vacas a proteina verdadeira constfiiii% do nitrogénio total, sendo que
a caseina constitui a maior parte deste nitrogétnorespondendo a 82% da proteina
verdadeira. O restante do nitrogénio total é formnpdr fragdes de NNP, principalmente
uréia. (CORASSIN, 2004).

Os precursores para a sintese das proteinas ead@taminoacidos livres do sangue
em 90%, além de proteinas séricas. A maior parteitdogénio utilizado para a sintese das
proteinas do leite procede dos aminoacidos liviesor@idos pela glandula mamaria
(GONZALEZ, 2001).

A amdnia ruminal, a uréia do sangue, do plasma eleite estdo altamente
correlacionadas. O balango da dieta, no que tangep@orcao de PDR e PNDR, tem uma
relacdo proxima com a quantidade de uréia circolamdsangue e, consequentemente, com a
guantidade de uréia que entra no leite. Por oatto,lo fornecimento de niveis sub-6timos de
proteina na alimentacgéo influencia mais a redugdproducéo de leite do que a porcentagem
de proteina no leite (JONKER et al., 1999).
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O consumo de altos niveis de PDR e/ou de baixosisnide carboidratos néo-
estruturais também pode estar envolvido nos aurmelds niveis de uréia no sangue ou no
leite (CORASSIN, 2004).

Em ruminantes a manipulagdo das quantidades darexiés aminoacidos é dificil em
virtude da fermentacdo ruminal dos alimentos. Rdroolado, a proteina microbiana parece
ser a que mais se aproxima, em termos de perdideo4cidos, a exigéncia para producao de
leite. Dessa forma, otimizar a producdo de proteii@obiana, potencialmente eleva o teor
de proteina no leite (SANTOS e FONSECA, 2007).

O conteudo de proteinas do leite depende diretameniporte de energia da dieta.
Um aporte deficiente de energia leva a diminuicGoconteudo de proteinas no leite. Por
outro lado, um excesso de PDR no riumen, em relac@&oergia, leva a uma excessiva
formacdo e absorcdo de aménia ruminal, com increamea concentracdo de uréia no leite
(SANTOS et al., 1998).

O aumento na ingestdo de energia através de falgtesarboidratos aumenta a
producdo e a porcentagem de proteina no leite. Atando o conteldo de energia
fermentavel na dieta, pela reducdo da FDN e inanéongde CNF, aparentemente estimula a
elevacao na sintese de proteina microbiana no rUAhgumns trabalhos estimam que cerca de
90% do aumento na producdo de proteina ocorre alevidaior producao de leite, enquanto
somente 15% da resposta esta relacionada a aunmenfosrcentagem de proteina do leite
(PERES, 2001).

De acordo com trabalhos britanicos, a producaoede & de proteina do leite por
vacas alimentadas com dietas a base de silagempita teve maior aumento em resposta a
suplementacdo com amido, particularmente amido deomdo que por suplementacao
protéica, o que estaria relacionado a um aumentecombeldo de energia dietética, que
melhoraria a producéo de leite por aumentar o &mmento de proteina através do estimulo a
formacdo de proteina microbiana e por aumentarmeémento de energia para o animal
(KEBREAB et al.,, 2000; CASTILLO et al.,, 2001a; CABRILO et al., 2001b citados
VALADARES FILHO et al., 2000).

Oliveira et al. (1993, citados por Broderick, 2083)ientaram que a producéo de leite
e de proteina do leite ir4 responder positivamaataumento na ingestao de energia enquanto
houver adequada oferta de PDR, até o limite emagoeducdo passa a ser reprimida pelos
efeitos adversos do consumo excessivo de concentrad

De forma geral, sistemas de pagamento do leitevglaegizem volume sugerem maior

atencédo ao teor de proteina do leite, que estagihente relacionado a producdo de leite. O
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teor de proteina na dieta tem pouca influénciaeno de proteina do leite. A suplementacéo
extra de proteina, qualquer que seja sua degratiad#l ruminal, apresenta efeitos pouco
consistentes na concentracdo de proteina do kmiora possa aumentar sua producdo
através de aumentos indiretos no volume de letdyzido. Para que se tenha um referéncia,
cada aumento no teor de proteina da dieta, varidad®d a 17%, promoveu um aumento de
somente 0,02% no teor de proteina do leite (EMERY78). Respostas positivas a

suplementacéo de proteina de baixa degradacaoaliauirainda de aminoacidos protegidos,

s6 ocorrem quando o metabolismo da dieta basaltaesm quantidades inadequadas de
aminoacidos no intestino (PERES, 2001).

2.6.4 — Nitrogénio uréico no leite

Segundo Ferguson e Chalupa (1989) a porcentageprotiina bruta na dieta nao é
um bom indicador da adequacdo da nutricdo protdécaacas, devendo ser considerado
outros fatores, tais como a energia da dieta @al dé producdo do animal, que podem estar
envolvidos na determinacdo das concentragbes deg@ito uréico plasmético (NUP),
nitrogénio uréico sanguineo (NUS) e nitrogénio agéno leite (NUL). Os estudos sobre
nitrogénio uréico no leite (NUL), tém apresentadinieras controvérsias sobre sua utilidade
como indicador do balanco protéico do animal (JORKZE al., 1999).

A uréia sanguinea, por apresentar baixo peso nlafe@iravessa o epitélio alveolar
da glandula mamaria difundindo-se no leite, de &omue existe alta correlacdo entre as
concentracoes de NUS e de NUL (r = 0,904; p<ORDSELER et al., 1993).

E sabido que os niveis de NUL s&o sensiveis a@@datde PB dietético. Jonker et al.
(1998) desenvolveram um modelo simples utilizantith. [dara predizer o consumo de PB e a
excrecdo de N. A uréia no leite pode ser util j@eatificar alteragdes repentinas no consumo
ou no conteuado de PB dietética, por exemplo, quasare uma mudanca na fonte de
volumoso em resposta a variagfes climéticas ou aeejo. Isto poderia ajudar no maior
controle da PB da dieta e na reducéo de superatwgimde PB e excrecdo excessiva de N
urinério volatil no ambiente.

A quantidade de uréia tanto no sangue como no ldépende da relacdo
energia:proteina, sendo que um aporte deficientprdiinas esta associado com valores
diminuidos de uréia, enquanto que valores elevddagéia indicam um aporte excessivo de
proteinas degradaveis e soluveis no rimen, ou esk@cionadas com um aporte deficitario
de energia (JONKER et al. 1999).
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Corassin (2004) encontrou correlagéo entre a ptagem de PB da dieta e o teor de
nitrogénio uréico no leite. Esse resultado permiftenar que a analise de NUL é de grande
importancia para verificar a adequacéo de protefota na dieta e é semelhante a diversas
citacOes da literatura que apresentam o NUL cord@ador do balanco protéico da dieta
(JONKER et al., 1999). Visto que a analise de gardio leite € Util para ajustes de FDA,
FDN, CNE e consumo (e ndo é adequada para avdfiBraa dieta), a associacdo desta, com
a analise de NUL (util para ajuste de PB) € dedgamportancia na avaliacdo de dietas para
vacas em lactacao.

O excesso de uréia no sangue teria um efeito wegat balanco energético do
animal, ja& que a excrecdo de cada grama de niigéxcedente requer cerca de
7,4 kcal de energia metabolizavel. Um outro argumeforte para monitoramento do
metabolismo protéico é o alto custo associado aspatdicio deste nutriente
(Jonker et al., 2002).

Jonker et al. (2002) encontraram que o aumentore@dupao de leite corrigido para
gordura (LCG) aumenta a eficiéncia de utilizacad\dsendo que para cada kg de LCG ha
um aumento de 0,45 pontos percentuais na eficiéecidilizacdo do N.

A eficiéncia de conversao do N dietético em pratala leite é baixa, em torno de 25
a 30%. O conteudo e rendimento de proteina do leitdem ser aumentados por
suplementacdo de proteina dietética ou por infugdstrintestinal de proteina ou AA;
entretanto as respostas atingidas sao frequientermeptevisiveis e sdo consideravelmente
inferiores ao que seria predito pelos esquemassatigaalimentacdo de vacas leiteiras. Este
resultado €, em grande parte, devido a inadequagaesentacdo matematica das
transformagdes metabodlicas dos AA absorvidos epdosessos pos-absor¢cdo, uma vez que
tem sido utilizado um fator fixo (0,64 a 0,80) pacaversao dos aminoacidos absorvidos em
proteina do leite, apesar das evidéncias de gaspasta observada para suplementa¢do com
aminoacidos é curvilinea (BEQUETTE et al., 1998).

Os artigos apresentados a seguir foram elaboradoacdrdo com as normas da
Revista Brasileira de Zootecnia, editada pela Sacie Brasileira de Zootecnia.
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Capitulo 1

Substituicdo do farelo de soja por farelo de algodfade alta energia em dietas para
vacas leiteiras: consumo, digestibilidade dos nugntes e eficiéncia no uso do nitrogénio

RESUMO - No presente estudo objetivou-se avaliar o efdd@oinclusdo de niveis
crescentes do farelo de algodao de alta energ&a{017,4; 26,1 e 34,8%) em substituicdo ao
farelo de soja, no concentrado para vacas no fergbde lactacdo, sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, além de avaliafi@éacia na utilizacéo do nitrogénio. Foram
utilizadas cinco vacas mesticas Holandés-Gir, endalimeamento em quadrado latino 5x5,
com cinco periodos de 18 dias, sendo oito diasgaptacdo e 10 dias para determinagéo do
consumo e coleta de amostras. As dietas foram ladlsi para serem isonitrogenadas (14%
de proteina bruta), com 60% de silagem de milh6% do concentrado. Utilizou-se a fibra
indigestivel insolivel em detergente neutro (FDB@Jmo indicador para estimativa da
excrecdo fecal. Nao houve diferenca significatisacansumo de MS, MO, PB, CT e NDT
(P>0,05) entre os tratamentos (14,83; 13,78; 1411455 e 13,69 kg de MS/dia) com a
inclusdo de niveis crescentes de farelo de algdd&ozalores de consumo obtidos estdo de
acordo com o estimado pelo NRC (2001) para vacasétba producdo. O consumo de EE
aumentou com os niveis de 26,1 e 34,8%, enquactmsumo de CNF foi maior para os
niveis de zero, 8,7% e 26,1%. A digestibilidadevis, MO, PB, CNF e CT néao diferiu em
funcdo dos niveis de farelo de algodédo de altagemeNao foi verificada diferenca entre os
tratamentos sobre a eficiéncia de utilizagéo elaniga de N, ou sobre o teor de NUL e NUS.
O farelo de algodéo de alta energia apresentomgiatgpara substituicdo do farelo de soja na
dieta de vacas com capacidade de producéo de diakg/

Palavras chavesalimentos alternativos, balanco protéico, coneeltty fibora em detergente

neutro indigestivel, valor nutritivo
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Replacing soybean meal by high energy cottonseed ahén diets for dairy cattle:

intake, nutrients digestibility and nitrogen efficiency

ABSTRACT - The objectives of the present work were evaltiaeeffect of including
increasing levels of high-energy cottonseed meaio(z8.7, 17.4, 26.1 and 34.8%) to replace
soybean meal in concentrate for cows in third-exdaktion on intake, nutrients digestibility,
and the nitrogen efficiency. Five Holstein-Zebut#dion dairy cows were used, in Latin
square 5x5 design, with five periods of 18 dayshwight days for adaptation and 10 days for
intake evaluation and sample collection. The diedse calculated to be isonitrogenous, with
60% of corn silage and 40% of concentrate, in totéted rations. Indigestible neutral
detergent fiber (INDF) was used as an indicatoestbmate the feces excretion. Intakes of
DM, OM, CP, TCHO and TDN (P> 0.05) did not diffemang treatments (14.83, 13.78,
14.14, 14.55 and 13.69 kg / day) with increasinglie of high-energy cottonseed meal (zero,
8.7%, 17.4%, 26.1% and 34.8% respectively). EEkatmcreased on levels of 26.1 and
34.8%, while intake of NFC was higher for levels zgfro, 8.7% and 26.1%. The values
obtained was agreement with the estimated by th€ NEO1) for average production of
cows. The digestibility coefficients of MS, MO, ClRg NFC and TCHO did not differ among
experimental diets. However, the EE digestibilitgsnincreased in levels of 8.7%, 26.1 and
34.8%. No effect of high-energy cottonseed meakvadrserved in the nitrogen efficiency, N
balance, or in MUN and BUN. It can be conclude tmatrient intake was maintained when
cows were fed content 34.8% of high-energy cottedseeal in concentrate.

Key words: alternative feed, protein balance, concentraigestible neutral detergent fiber,

nutritive value
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Introducgao

O consumo de matéria seca (CMS) é de fundamengairiémcia na nutricdo animal,
pois estabelece a quantidade de nutrientes disgisrpara saude e producao animal. Por sua
vez, a digestibilidade esta relacionada ao aprmwveihto desses nutrientes pelo animal, em
funcdo da composicdo quimica e caracteristicasafigio alimento. Desta forma, a avaliacao
dessas varidveis € importante no processo de agfmu® dietas que promovam O USO
eficiente dos nutrientes, reducdo nos custos coneatos e da excrecao de produtos danosos
ao ambiente (NRC, 2001).

Nesse contexto, o suprimento de proteina em tequastitativos e qualitativos merece
destaque por sua elevada exigéncia e pela vadiathdi da resposta as diferentes fontes de
compostos nitrogenados disponiveis (NRC, 2001).

O farelo de algodao tem sido utilizado com o obgetie reducao no uso de farelo de
soja visando a obtencdo de condicbes econdmicas vaatajosas, muito embora apresente
menores teores de energia e proteina, é caradenxa apresentar maior teor de proteina
nao degradavel no rimen (NRC, 2001). Em virtude difesentes graus de processamento
industrial, o farelo de algodado apresenta elevaal@agfo na sua composicdo quimico-
bromatolégica, o que proporciona diferentes teatesproteina e energia verificados na
literatura. Nesse sentido, a avaliacdo do farelalgeddo de alta energia, que € obtido por
extrusdo do caroco de algodéo semi-deslintado thuaprocesso de extragdo do 6leo ganha
importancia, pois sdo escassos 0S estudos sobreittizacdo para vacas em lactacao
(Bunge Alimentos, 2007).

A importancia da proteina na formulagcéo de dietas se limita a sua fonte alimentar,
uma vez que a economia da producdo animal € altanmdapendente da eficiéncia de
utilizagdo do nitrogénio dietético para producéopdeteina do leite, que é de apenas 25 a

30%. Para que seja possivel obter a produtividadaah desejada, a melhoria na eficiéncia
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de uso da proteina bruta (PB) dietética é fundaahettrnando necesséaria a avaliacdo de
fontes protéicas que atendam as necessidadesagénib (N) dos microrganismos ruminais
e dos animais (Bequette et al. 1998).

O monitoramento do consumo de PB dietética por nagioanalise dos teores de
nitrogénio uréico no sangue (NUS) e nitrogénio aaéio leite (NUL) parece ser estratégia
efetiva para reduzir as perdas de N (BroderickaytGh, 1997). O aumento na eficiéncia de
uso do N proporciona reducdo nos gastos com aloront unidade de ganho de peso ou de
proteina secretada no leite e a reducéo na elidind€g compostos nitrogenados no ambiente
(NRC, 2001).

Dessa forma, este trabalho foi conduzido com otivbjale avaliar o efeito de niveis
crescentes de farelo de algoddo de alta energigubstituicdo ao farelo de soja sobre o
consumo, a digestibilidade aparente dos nutriengegficiéncia na utilizacdo do N em dietas

de vacas leiteiras.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes do rS#¢oBovinocultura Leiteira da
Fazenda Experimental da Universidade Federal deo NEabsso (UFMT), localizado no
Municipio de Santo Anténio de Leverger — MT, noipdo de 10 de abril a 22 de julho de
2007. O clima da regido é do tipo Cwa de Koep@pjteal, sazonal, com duas estacdes bem
definidas, verdo chuvoso (outubro a marco) e inveseco (abril a setembro). Durante o
periodo experimental a temperatura média foi d€280m maxima de 36,3°C e minima de
10,3°C, e umidade relativa média de 74,9%, segudddos coletados na Estacéo
Meteoroldgica da Fazenda Experimental da UFMT.

As instalacdes foram constituidas de cochos indaiglem local coberto, com piso de

concreto e area de descanso coletiva com livresa@as bebedouros e sombra.
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Foram utilizadas cinco vacas mesticas Holandéq@sau de sangue: 5/8 H:G) com
peso vivo médio inicial de 524,7 kg e com periodedio de lactacdo de 304 dias (+ 42) e
producdo média de leite de 15 kg/dia, que corredgrona valores obtidos durante a
realizacdo do experimento. O delineamento expetaheriilizado foi o Quadrado Latino
5 x 5, em que a distribuicdo dos tratamentos padga @nimal foi feita aleatoriamente, de
forma a garantir que ndo houvesse repeticdo dainagém.

O experimento foi delineado para avaliar cinco isieke inclusdo de farelo de algodéo
de alta energia (zero; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% al@nia seca do concentrado) em substituicdo
ao farelo de soja nas dietas de vacas em lactagaon,relacdo volumoso concentrado de
60:40, formuladas para serem isoprotéicas (14%R)e ®@s ingredientes utilizados foram:
silagem de milho, milho moido fino, farelo de sofatelo de algoddo de alta energia,

uréia:sulfato de amoénio e suplemento mineral (Tabg!

Tabela 1 — Composicéo percentual dos ingredienilesados nos tratamentos experimentais

Ingrediente Tratamentos (% MS)

0 8,7 17,4 26,1 34,8
Silagem de Milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de Soja 13,70 11,65 9,59 7,54 5,48
Farelo de Algodab 0,00 3,48 6,96 10,44 13,92
Milho Moido 24,90 23,44 21,97 20,50 19,02
Uréia:SK 0,60 0,63 0,68 0,73 0,78
Mistura Mineraf 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

" Farelo de algod&o de alta energia (Bunge Alimer2@87)
2 Uréia:Sulfato de Aménio (9:F)Mistura mineral comercial

O arracoamento foi realizado as 8 e 16 horas, lagos as ordenhas, misturado
diretamente nos cochos individuais. As sobras deealo foram pesadas e descartadas
(exceto no periodo de coleta de amostras) apés arad@oamento para fins de ajuste na

guantidade a ser oferecida ao minimo de 10% despbtom base na matéria natural.
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Os animais foram submetidos a um periodo pré-axgeatial com duracdo de 30 dias,
para adaptacdo ao manejo diferenciado, com aagdle de uma dieta intermediaria aos
tratamentos. O experimento teve a duracdo de @0ddialidos em cinco periodos de 18 dias,
sendo os oito primeiros dias para adaptacdo dosasias dietas, conforme proposto por
Valadares Filho et al. (2000) e Oliveira et al.q2Pe os dez dias restantes para coleta de
dados. Os animais foram pesados no inicio e b i@ cada periodo experimental em dois
dias consecutivos, antes da ordenha da manhaajata na oferta de alimento a proporgéo
de 2,8% de MS/kg de peso vivo (PV).

As amostras de concentrado foram coletadas noinleicada periodo de coleta de
dados, assim como as amostras da silagem de millas sobras, que foram coletadas nos
altimos quatro dias de cada periodo experimentadiatamente apds a coleta as amostras
foram devidamente acondicionadas em sacos plastimtificados e armazenadas em
freezer a -18°C, para posteriores analises labiaeto

Para fins de analise quimico-bromatologica, as tmamsle concentrado, silagem de
milho e das sobras foram compostas por animal e pgoiodo, sendo posteriormente
submetidas & secagem em estufa de ventilacdo &&&H°C durante 72 horas, moidas em
moinho provido de peneira e analisadas para detag@o de: matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), proteina br@iRB) e extrato etéreo (EE), segundo
Silva e Queiroz (2002) e a fibra em detergente rone(EDN), fibora em detergente acido
(FDA), de acordo com Van Soest et al. (1991), nbokatorio de Nutricho Animal da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria dMUF

Os teores de carboidratos totais dos alimentos (f©fam calculados segundo
Sniffen et al. (1992):

CT =100 — (% PB + % EE + % Cinzas).
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Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) forestimados subtraindo da
porcentagem total de carboidratos os teores de dibr detergente neutro (FDN):

CNF = CT — FDN.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDE) diatas foram estimados segundo o
NRC (2001):

NDT (%) = PBD + FDND + CNFD + 2,25 EED - 7, em que:

PBD: proteina bruta digestivel;, FDND: fibora em dgémte neutro digestivel;
CNFD: carboidratos né&o fibrosos digestiveis; EBEfixato etéreo digestivel.

Os dados das analises quimico-bromatolégicas agesii de milho e dos concentrados
sdo apresentados na Tabela 2. A composicdo brargataldas dietas experimentais consta
na Tabela 3.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS),rimaigganica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)rdilem detergente neutro (FDN), fibra em

detergente &cido (FDA), carboidratos ndo fibrooBlK) e carboidratos totais (CT) nos
concentrados e na silagem de milho

Farelo de algodé&o de alta energia no concentraglo (%  Silagem de

ltem
0 8,7 17,4 26,1 34,8 Milho

MS? 82,69 82,72 82,11 82,94 83,89 34,34
MO2 95,12 94,16 94,42 94,23 94,27 95,36
MM?2 4,88 5,84 5,58 5,77 5,73 4,64
PB2 26,55 26,36 26,51 26,61 25,49 6,71
EE?2 2,30 3,20 3,24 4,01 4,87 2,29
FDN?2 14,48 16,12 18,66 20,23 21,33 54,48
FDA 3,97 6,03 8,39 8,40 9,14 27,97
CNF2 51,79 48,48 46,02 43,38 42,58 32,31
CT? 66,27 64,60 64,67 63,61 63,91 86,79

*9% na MN,2 % na MS

Para determinacédo da digestibilidade aparente dogemtes foi realizada a coleta de

fezes dos animais diariamente nos quatro Ultime@s die cada periodo experimental,
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diretamente na ampola retal, perfazendo uma amesitnposta por animal em cada periodo.
A excrecéo fecal utilizada na determinagcdo da tigedade aparente dos alimentos foi
estimada por meio das concentracfes de fibra eergdette neutro indigestivel (FDNi),
obtidas apés a incubacgdo ruminal “in situ” dos alios, sobras e fezes por 144 horas em
dois bovinos mesticos pesando em média 450 kg telai®s no rdamen, conforme

metodologia descrita por Cochran et al. (1986).

Tabela 3: Teores médios de matéria seca (MS), mabéganica (MO), matéria mineral

(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)rdiem detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), carboidratos nado fibro§&i$K), carboidratos totais (CT) e fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) nas dietgsee@rmentais

Farelo de algodé&o de alta energia no concentralo (%

ltem

0 8,7 17,4 26,1 34,8
MS? 53,68 53,69 53,45 53,78 54,16
MQO? 95,26 94,88 94,98 94,91 94,92
MM? 4,74 5,12 5,02 5,09 5,08
PB2 14,65 14,57 14,63 14,67 14,22
EE?2 2,30 2,66 2,67 2,98 3,33
FDN?Z 38,48 39,14 40,15 40,78 41,22
FDA 18,37 19,20 20,14 20,14 20,44
CNF2 39,84 38,51 37,53 36,47 36,15
CT? 78,32 77,65 77,68 77,26 77,38
FDNI2 15,24 14,86 15,09 15,12 14,99

*9% na MN,2 % na MS

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas aez#a, fazendo-se o registro da
producéo de leite através de dispositivo medidoleide acoplado a ordenhadeira. Amostras
de leite foram coletadas no 16° e 17° dia de cad@dnp nas ordenhas das manhas e das
tardes, que posteriormente foram compostas prap@ithente por dia, acondicionadas em
frascos plasticos com conservante (Bronopol®) disatias para nitrogénio uréico pelo

analisador ChemSpec 150, através de método enzimd&i espectrofotométrico, no
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Laboratério da Clinica do Leite do Departamento Zimtecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba-SP.

As amostras de sangue foram coletas no 18° diadke meriodo experimental, quatro
horas apds a alimentacdo matinal. As amostras faemrifugadas em 3000 x g por 20
minutos, armazenadas em tubos tipo “eppendorf’08Gle posteriormente analisadas para
uréia, atraveés do Kit Analisa (Analisa Industri€emércio Ltda.), método colorimétrico. O
valor obtido de uréia foi convertido para nitrogéniréico considerando-se 46,6% de
nitrogénio na uréia.

Amostras spot de urina foram obtidas no 18° diacdéa periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apos a alimentac&ntéumiccdo espontanea. Aliquotas de
10 mL dessa amostra foram filtradas e diluidas iatathente em 40 mL de, 80, a 0,036 N,
para posteriores analises de uréia e creatinimdpigne proposto por Oliveira et al. (2001).
Posteriormente foram transferidas para tubos tgapéndorf’ e analisadas para uréia, pelo
mesmo método que as amostras de sangue, e pdimicagpelo método de ponto final, com
utilizag&o de picrato e acidificante de kits coraasc

A excrecdo urinaria diaria de creatinina foi estlmaa partir da proposicdo de
23,41 mg/kg, obtida pelo produto do volume excretadda concentragcdo de creatinina
urinaria da coleta total. Dessa forma, o volumeario total diario foi estimado dividindo-se
as excrecOes urinarias diarias de creatinina peddsres observados de concentracdo de
creatinina na urina (Oliveira et al., 2001).

O calculo da eficiéncia de utilizacdo de N foi ieado dividindo-se o N-total médio do
leite pela ingestdo média de N da dieta (Brode20k3).

Os dados de consumo e digestibilidade dos nutserteutilizacdo do N foram

submetidos a andlise de variancia, conforme o segumodelo estatistico, com as médias
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comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% almabitidade utilizando-se o programa
SAEG (UFV, 2001);
Yim =p+ Ti + A+ K+ g, em que:
Yii = valor da observagéo na vaca j, no periodo k, stidmao tratamento i;
u = média geral;
Ti= efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3,4,5;
A = efeito do animal j, sendo j = 1,2,3,4,5;
P« = efeito do periodo k, sendo k=1,2,3,4,5;

ejk = erro aleatorio, pressuposto erro NID ¢0).

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 constam os resultados dos consumo®snédiMS, MO, PB, EE, FDN,
CT, CNF e NDT, expressos em kg/dia, a variagcaoedo pivo (VPV) e os consumos de MS
e FDN, expressos em g/kg de PV e em porcentagePvdo

N&o foram verificadas diferencas entre os niveifaddo de algodao de alta energia no
concentrado sobre os consumos de MS e MO. Estefiadiss estdo de acordo com 0s
obtidos por Pina et al. (2006), que avaliaram dietmtendo 15,5% de PB na MS, com 60%
de silagem de milho e inclusédo de 55,47% de fatelalgoddo no concentrado, fornecidas a
vacas da raca holandesa com producdo média de @b lkge/dia.

Constatou-se que os valores para CMS obtidos rsepte estudo foram numericamente
inferiores aos relatados por Pina et al. (2006 gariaram de 18,57 a 19,56 kg/dia,
correspondendo a valores de 3,22 a 3,40% do PV| pae et al. (2006), para uma dieta com
56% de silagem de milho, 15,62% de farelo de s6j83% de farelo de algodéo e 16% PB na
MS (CMS de 21,62 kg/dia e producdo de 25 kg/didette); e aos valores relatados por

Cérdova et al. (2005) trabalhando com 30,15% dgeih de milho, 26,09% silagem pré-seca
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de azevém, 13,84% de farelo de soja e 13,52% deePBIS (CMS de 20,22 kg/dia e
producéo de 27,43 kg/dia de leite), além dos radatt relatados por Oliveira et al, (2001) e
Silva et al. (2001).

Tabela 4 — Valores médios dos consumos diarios 8eMO, PB, EE, CT, FDN, CNF e NDT
e dos consumos de MS e FDN por kg/PV

Farelo de algodé&o de alta energia no concentraglo (%

ltem 0 8,7 17,4 26,1 348  CV! (%)
Consumo (kg/dia)
MS 14,83 13,78 14,14 14,55 13,69 4,75
MO 14,12 13,07 13,43 13,80 12,99 5,12
PB 2,22 2,08 2,12 2,19 2,03 7,44
EE2 0,38b 0,41b 0,41b 0,49a 0,52a 5,83
FDN 5,30 5,00 5,30 5,59 5,18 20,94
CT 11,55 10,61 10,90 11,15 10,48 17,98
CNF2 6,24a 5,61a 5,28b 5,56a 5,30b 17,59
NDT 9,06 9,15 8,75 9,18 9,11 17,31
Consumo (g/kg PV)
MS 26,41 24,65 25,31 26,09 24,38 23,87
FDN 9,47 8,96 9,50 10,05 9,26 28,16
Consumo (% PV/dia)
MS 2,64 2,47 2,53 2,61 2,44 7,55
FDN 0,95 0,90 0,95 1,01 0,93 8,91

ICV = Coeficiente de Variacao;
2 Médias seguidas da mesma letra na mesma linhdifeiem (P>0,05) pelo teste de Tukey

Entretanto, os valores observados para CMS em mwgltstamentos nesse experimento
(13,69 a 14,83 kg/dia) foram préximos ao valor desgelo NRC (2001), que preconiza
consumo de MS de 14,1 kg/dia para vacas com mé&liB28 kg de PV, producédo de leite
corrigida para 3,5% de gordura (LCG 3,5) de 15 &deite e percentual de proteina no leite
de 3,2%. Isto seria devido & constatacdo de quwaess tendem a consumir alimento para

atender as necessidades de energia, sendo o combteumnado pela producdo de leite
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(NRC, 2001). Chizzotti et al. (2007) obtiveram ifémio semelhante avaliando vacas
holandesas de acordo com diferentes niveis de gdodule leite, com o0s animais
caracterizados como de média produgdo consumin@d X de MS/dia para uma producéo
de leite de 18,54 kg/dia.

Também néo foi observado efeito ( P>0,05) da iddude niveis crescentes de farelo de
algodao de alta energia sobre o consumo de PBGTdem funcdo do consumo de MS ter
sido semelhante entre os tratamentos e a compodasidietas ndo apresentarem variagao
com relagdo a estes nutrientes. Embora tenha haudeento da quantidade de FDN na
composicdo das dietas com a inclusdo do farelolgtd@o, isso ndo foi suficiente para
promover alteragao significativa no consumo de FEDRNe os tratamentos.

O consumo de EE foi maior (P<0,05) nas dietas c6yh @ 34,8% de farelo de algodao
de alta energia no concentrado, que apresenta ouagmtidade de EE em sua composicéao.
Por outro lado, o consumo de CNF foi reduzido netas com 17,4% e 34,8% de farelo de
algodéo (5,28 e 5,38 kg/dia, respectivamente) sgptando maior valor na dieta que continha
apenas farelo de soja (6,24 kg/dia), o que tamlsénrelacionado ao teor de EE das dietas,
gue é parte no calculo para estimar a quantidadeNfe Além disso, a incluséo do farelo de
algodao de alta energia causou redugcdo na quaatdiadnilho nas dietas, que apresenta
maior teor de CNF em sua composicgéo.

De acordo com Mertens (1987) a ingestdao de MS émieada quando a ingestdo de
FDN for de 12 + 1,0 g/kg de PV e, acima deste vaoeplecao ruminal limitaria 0 consumo,
0 que nao se aplicaria as dietas avaliadas, pmssumo de FDN observado variou de 8,96 a
10,05 g/kg de PV. Dessa forma, os consumos daasd@taliadas seriam controlados por
fatores fisiologicos, ou seja, pela demanda enieegédos animais ou por modulacdo

psicogénica (Mertens, 1987). Resultado semelha@e8§ g FDN/kg PV) foi obtido por
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Oliveira (2007) que trabalhou com animais do megmdrdo racial e dieta semelhante
(60% de silagem de milho e 40% de concentrado,X®48% de PB) ao do presente estudo.

A utilizacdo de uréia:sulfato de amoénio para batantento das dietas em 0,60%;
0,63%; 0,68%:; 0,73% e 0,78% da MS, respectivaneariz os niveis de inclusao de farelo de
algodao de zero, 8,7%; 17,4%; 26,1% e 35,8%, n@esaptou esse efeito, 0 que esta de
acordo com Santos et al. (1998) e Pina et al. (20§6e ndo observaram diferencas
relacionadas ao nivel de uréia nas dietas. Ja i@livt al. (2001) e Silva et al.(2001)
obtiveram influéncia negativa no consumo de MSbafda a inclusdo de uréia:sulfato de
amoOnio nos tratamentos, representada por decrésdingares com o aumento do nivel de
uréia, de zero a 2,1% da MS total.

Os teores de CNF nas dietas, que variaram de 3639584% da MS, foram superiores
ao valor citado por Valadares Filho et al. (20008d% de CNF em dietas a base de silagem
de alfafa, que favoreceria o rendimento maximo dedga no leite, e semelhantes aos
valores citados como relacionados ao maximo CM%6J3 a maxima producédo de LCG 3,5
(38%), o que aparentemente indica o controle dgswmo por fatores fisioldgicos. Por outro
lado, Detmann et al. (2003) afirmaram que aparesmdégnexiste uma fase de transicdo entre
0s controles fisicos e fisioldégicos sobre o consgme se encontra entre 0s niveis dietéticos
de FDN de 39 a 44% na MS para bovinos confinadogeatados com forrageiras tropicais, o
gue se aplicaria aos valores obtidos de FDN deB38.4d 41,22% na MS das dietas avaliadas
no presente estudo.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médioopaeeficientes de digestibilidade
aparente total dos nutrientes nas dietas avaliadas.

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis deldade algoddo de alta energia sobre
as digestibilidades da MS, MO, PB, FDN, CNF e (As médias dos valores de

digestibilidade da MS e MO foram semelhantes aslabpor Pina et al. (2006) para as dietas
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com farelo de algoddo com 38% PB (61,81% e 63,3628% PB (59,85% e 61,04%), assim
como os valores médios de NDT das dietas avaliaglste estudo.

A digestibilidade do EE foi maior para as dietasnd®,7; 17,4 e 34,8% de farelo de
algodéo no concentrado, 0 que parece estar re&mnoso maior consumo de EE no caso dos
dois tratamentos com maior quantidade de farelgiedao de alta energia.

Tabela 5 — Valores médios para os coeficientesigkstibilidade aparente total (% CD) da
MS, MO, PB, EE, CT, FDN e NDT para as dietas expenitais

Coeficiente de digestibilidade (%)

Item Farelo de algod&o de alta energia no concentradlo (% Média CV (%)
0 8,7 17,4 26,1 34,8
CDMS 58,50 65,39 61,95 60,85 64,17 62,17 52,98
CDMO 61,45 67,73 64,42 63,16 66,28 64,61 51,14
CDPB 64,38 63,39 61,62 61,64 64,67 63,14 85,02
CDEEz2 80,09b 86,30a  80,27b 87,30a 88,10a 84,41 743,2
CDFDN 36,42 46,64 43,29 40,53 39,43 41,26 156,63
CDCT 60,81 67,27 64,66 61,90 64,99 63,92 49,51

CDCNF 81,34 85,63 83,87 82,38 85,26 83,70 31,88

Valor energético das dietas (% MS)

NDT 61,55 67,03 61,85 63,31 67,17 64,18 59,52

ICV = Coeficiente de Variacao;
2 Médias seguidas da mesma letra na mesma linhdifeiem (P>0,05) pelo teste de Tukey

As médias diarias para eficiéncia da utilizacdmdmgénio (N), o balanco do N e as
concentragcfes de nitrogénio uréico no sangue (NUS) leite (NUL), com os respectivos
coeficientes de variacdo, sao apresentadas naal@bel

N&o foi verificado efeito (P>0,05) da substituighiofarelo de soja por farelo de algodao
nos niveis avaliados sobre a eficiéncia de utifivag o balanco de N, nem sobre o teor de

NUL e NUS.
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Tabela 6 — Valores médios do consumo diario de & eficiéncia de utilizagdo do N,
concentracdo de NUL e NUS e balan¢co de N em respsdiietas experimentais

Farelo de algodé&o de alta energia no concentragio (%  CV
0 8,7 17,4 26,1 348 (%)

Iltem

Consumo N, g/d 354,96 332,50 339,40 350,34 324,42 4,089
Saidade N, g/d

Leite 86,21 76,04 81,65 82,76 76,18 93,21
Urina 94,50 98,10 95,69 102,21 91,54 149,52
Fezes 124,00 125,55 130,11 135,47 114,12 209,85
Balanco 50,25 32,81 31,95 29,91 42,58
Eficiéncia de utilizagcdo N
Eficiéncia N 0,242 0,227 0,241 0,237 0,233 5,28
NUL (mg/dL) 14,40 15,59 14,33 14,93 16,97 43,29
NUS (mg/dL) 18,17 17,89 18,73 18,73 21,53 48,82

CV = Coeficiente de Variagéo;

Os limites de conversdo do nitrogénio alimentar einogénio no leite ndo séao
claramente definidos. Na tentativa de estabelessa eficiéncia de conversdo, foram
avaliados por Chase (2003), citado por Pina (20834, tratamentos, provenientes de 62
pesquisas, sendo determinado valor médio de 0z2®, da identificacdo de diversos fatores
gue afetam a eficiéncia de utilizacdo de N. Enlgs,alestacam-se o cruzamento, a ordem de
lactacdo, o estagio de lactacdo, o conteudo deipeotio leite, a fonte de carboidratos e a
guantidade e qualidade da proteina dietética.

Os valores observados neste estudo foram inferiaossrelatados por Jonker et al.
(1998), que observaram um valor médio de 0,283087,(n = 70) para eficiéncia de
utilizagdo do N ao analisar dados referentes aa¢@s/e 10 dietas para desenvolvimento de
um modelo de predicdo da eficiéncia de utilizacgoNd Pina (2005) observaram que a
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio também fanor para as dietas a base de farelo de

algodéo (0,217 para farelo de algodao 38% e 0,224 farelo de algodao 28%), atribuindo
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esse resultado ao menor valor biolégico da proteimearelo de algoddo em relacdo a
proteina do farelo de soja.

A concentracdo elevada de uréia no sangue, quesmpa o produto final do
metabolismo do N, também é indicativa de inefici@nmo aproveitamento da PB dietética.
Além disso, como a concentracdo de uréia no sangpielamente se equilibra com a
concentracdo no leite ha wuma alta correlacdo endégsas duas variaveis
(Broderick e Clayton, 1997).

Neste estudo, devido ao fato de numericamente lgreede variagdo, resultando em
um CV elevado (43,29%), ndo foi observado efeitoO(B5) do percentual de farelo de
algodao no concentrado sobre os teores de NUL e RIo& (2005) também ndo encontraram
diferenca entre as dietas contendo farelo de atgodaréia em substituicdo ao farelo de soja
nos valores de NUL, entretanto os valores médiosemwhdos foram inferiores aos
encontrados neste trabalho (farelo de soja = 1%92élo de algod&do 38% = 12,45, farelo de
algodao 28% = 12,65 e farelo de soja e uréia =3md/dL).

Ipharraguerre e Clark (2005), avaliando dietas norais crescentes de PB (14,8; 16,8 e
18,7% na MS) para vacas de alta producao (40 Kgitédia), observaram valores de NUL
gue variaram de 8,20 a 14,97 mg/dL, em respostaia@nto na concentracao da PB da dieta,
corroborando com os resultados obtidos por Colneerer Broderick (2006) e por
Cordeiro et al. (2007), que aumentando o nivelBle& dieta (%MS) para vacas produzindo
em média 12 kg de leite/dia, Cordeiro et al. (20@Hservaram um aumento linear na
concentracdo de NUL, que variou de 8,56 mg/dL (1%,5°B na MS) a 13,33 mg/dL
(16,0% PB na MS), o que demonstra a forte correlgya= -3,5071 + 1,0591X; r2 = 0,99)
entre o teor de proteina bruta da dieta e a corsggt de NUL. Embora os resultados obtidos
neste estudo estejam dentro do intervalo propastdgnker et al. (1998), de 10 a 16 mg/dL,

estdo acima da média encontrada por Jonker &x(dl2}, que foi de 12,4 mg/dL, ao analisar
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informagdes de 1.138 propriedades. Dessa formia, egperado que 0s valores nesse estudo

fossem menores, tendo em vista o teor de PB d&sdie

Conclusdes
O farelo de algodao de alta energia apresenta @atgrara substituir o farelo de soja,

sendo seu uso determinado em fung&o das nuanoesrdado entre essas commodities.
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Capitulo 2

Substituicdo do farelo de soja por farelo de algodfade alta energia em dietas para vacas
leiteiras: producao, composicao do leite e custo geoducao

Resumo —No presente estudo objetivou-se avaliar o efeitoirtéusdo de niveis
crescentes do farelo de algodéo de alta energia; (8¢/7; 17,4; 26,1 e 34,8% da MS) em
substituicdo ao farelo de soja no concentrado yacas no terco final de lactagéo, sobre a
producdo, composicdo do leite e avaliagdo da daoié econdmica. Foram utilizadas cinco
vacas mesticas Holandés-Gir, em um delineamentay@adrado latino (5x5), com cinco
periodos de 18 dias, sendo oito dias para adaptat@alias para determinacdo do consumo e
coleta de amostras. No 16° e 17° dias de cadadpegiperimental foi mensurada a producéo
de leite e coletadas amostras proporcionais depeaita analises laboratoriais. As dietas foram
calculadas para serem isonitrogenadas (14% PB),688%nde silagem de milho e 40% de
concentrado, misturadas diretamente no cocho. Augéo de leite, a producdo de leite
corrigida para 3,5% de gordura, o teor e a proddgagordura e proteina do leite ndo foram
influenciadas pelos niveis de farelo de algodaalieta, nem houve diferenca significativa
para eficiéncia alimentar (P>0,05). O teor de pnatelo leite esteve acima da média relatada
na literatura. A inclusdo de niveis crescentesadeld de algoddo de alta energia (zero; 8,7;
17,4; 26,1 e 34,8%) no concentrado para vacas codugdo média diaria de 14 kg de leite
nao influenciou a produtividade (14,73; 13,28; 94,4444 e 13,20 kg de leite,
respectivamente) e proporcionou maior rentabilidsmaomica.

Palavras-chave: alimentos alternativos, concentrado protéico, @ficia alimentar,

viabilidade econdmica.
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Replacing soybean meal by high energy cottonseed ahén diets for dairy cattle:

milk yield, composition and economic viability

The objectives of the present work were evaluate dffect of including increasing
levels of high-energy cottonseed meal (zero, 8774,126.1 and 34.8%) to replace soybean
meal in concentrate for cows in third-end lactationlk yield, composition and economic
viabiliy. Five Holstein-Zebu lactation dairy cow®re used, in Latin square 5x5 design, with
five periods of 18 days, with eight days for ad&éptaand 10 days for intake evaluation and
sample collection. The diets were calculated tasbeitrogenous, with 60% of corn silage
and 40% of concentrate, in total mixed rations. Thiék yield, 3.5% fat corrected milk
(FCM), milk fat content and yield, and milk protegontent were not influenced by the
different protein sources. There was no significfierence in feed efficiency. The inclusion
of increasing levels of high-energy cottonseed nieato, 8.7, 17.4, 26.1 and 34.8%) in the
concentrate of diets with corn silage (60% of Digh) ¢ows with average production of 15 kg

of milk per day does not affect productivity andyides greater economic viability.

Keywords: alternative feeds, feed efficiency, MUN, profitigtlg, protein concentrate.
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Introducgao

Produtores de leite e pesquisadores tém como wawdeprincipais objetivos aumentar
a eficiéncia de converséo dos nutrientes dietégoodeite, especialmente energia e proteina,
além de melhorar as propriedades nutricionaiscai@teristicas que afetam o processamento
industrial do leite. A habilidade para atingir ess#jetivos, utilizando metodologias que
sejam aceitaveis para os consumidores, € capamperpionar maiores margens de lucro do
produto leite (Bequette et al., 1998).

A composicao do leite € de grande importancia pardiversos setores envolvidos na
cadeia lactea. Para os consumidores, ela tem iémymiat nutricional, e para os produtores e
indUstrias processadoras, ela tem importancia ecmad A glandula mamaria utiliza
nutrientes derivados da digestdo e do metabolisandieta na sintese do leite, que contém
componentes derivados diretamente dos alimentaso$gl, aminoacidos, acidos graxos
volateis, minerais, vitaminas e &cidos graxos ddeiealonga) e também componentes
sintetizados por tecidos extramamarios (acidosograxiginados no tecido adiposo e algumas
proteinas especificas do leite). Assim, é de sunmoitancia salientar que cada fonte de
componentes do leite € influenciada em algum gedal putricdo da vaca, de forma direta ou
indireta (Gonzalez, 2001).

O componente do leite mais sensivel a alteracoeseta € a gordura, que pode variar
no intervalo de trés unidades percentuais. A madaitle resposta do contetudo de proteina
no leite € menor, variando em um intervalo de ®jfades percentuais. Enquanto o conteudo
de lactose € o de menor variagdo, ndo havendo maslangnificativas em fungcédo da dieta
(Jenkins e McGuire, 2006).

Nesse contexto, a utilizacdo dos componentes d® demo elementos de avaliagao
nutricional, permite o melhor balanceamento dasadi® resulta em maior desempenho,

controle da saude animal e reducdo dos custosodeigito, além de possibilitar a adequacéo
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da composicdo do leite ao sistema de remuneracioadp em determinada regiao
(Santos e Fonseca, 2007).

Considerando que os custos com a alimentagdo s@oeosnais oneram a producéo
animal, torna-se imprescindivel a busca por opg@espermitam beneficios econémicos sem
comprometer o desempenho animal. Dessa forma, telmm protéico da dieta ganha maior
destaque, devido ao sua grande exigéncia e elevatdo de fontes tradicionais como o farelo
de soja.

O farelo de algodao é normalmente usado como tutiosgiarcial ou integral ao farelo
de soja, principalmente em regides onde h& pres#mcaltura do algoddo, haja vista que o
farelo de algoddo passa a se tornar um produtdtaedigponibilidade no mercado e com
preco competitivo. A proteina do farelo de algodgoesenta perfil de aminoacidos com
menores concentragdes de lisina e metionina qaeetofde soja e, portanto, a substituicao
total do farelo de soja por farelo de algoddo pakas em inicio de lactacdo deve ser vista
com ressalvas (Blackwelder et al., 1998).

Imaizumi (2005), avaliando a substituicdo parct#%) e total do farelo de soja por
farelo de algoddo observou que houve reducéo limegroducéo de leite e teor de proteina
no leite com a incluséo de farelo de algod&o nta@&e@umento linear sobre o teor e producao
de gordura no leite, levando-o a concluir que eltade algodao foi inferior ao farelo de soja
para vacas leiteiras de alta producéao.

Além de serem escassos 0s dados na literaturanahciomparando o farelo de soja ao
farelo de algod&o, os diferentes niveis de proosss industrial do algodao originam
grande variedade de produtos. O farelo de algodfaltd energia € um exemplo, sendo
obtido por extrusdo do caroco de algodédo semirdadlh durante o processo de extracdo do

6leo (Bunge Alimentos, 2007).
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Diante disso, conduziu-se este trabalho para avaliafeito de niveis crescentes de
farelo de algodao de alta energia em substituigdaralo de soja na dieta de vacas leiteiras o
terco final de lactagdo e ndo gestantes sobre dugfio, composicao do leite e viabilidade

econdmica da atividade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes dorS#¢oBovinocultura Leiteira da
Fazenda Experimental da Universidade Federal deo MEabsso (UFMT), localizado no
Municipio de Santo Anténio de Leverger — MT, noipdo de 10 de abril a 22 de julho de
2007. O clima da regido é do tipo Cwa de Koep@pjteal, sazonal, com duas estacdes bem
definidas, verdo chuvoso (outubro a marco) e inveseco (abril a setembro). Durante o
periodo experimental a temperatura média foi d€286m extremos verificados de 36,3°C e
10,3°C, e umidade relativa média de 74,9%, segudddos coletados pela Estacao
Meteoroldgica da Fazenda Experimental da UFMT.

As instalagdes foram constituidas de cochos indaiglem local coberto, com piso de
concreto e area de descanso coletiva com livresa@es bebedouros e sombra.

Foram utilizadas cinco vacas mesticas Holandéq@sau de sangue: 5/8 H:G) com
peso vivo meédio inicial de 524,7 kg e com periodedio de lactacdo de 304 dias (+ 42) e
producdo média de leite de 15 kg/dia, que correfgronaos valores obtidos durante a
realizagdo do experimento. O delineamento expetaheriilizado foi o Quadrado Latino
5 x 5, em que a distribuicdo dos tratamentos paga @nimal foi feita aleatoriamente, de
forma a garantir que ndo houvesse repeticdo dainagém.

O experimento foi delineado para avaliar cinco i inclusdo de farelo de algodéao
de alta energia (zero; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% al@na seca do concentrado) em substituicdo

ao farelo de soja nas dietas de vacas em lactagao,relacdo volumoso concentrado de
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60:40, formuladas para serem isoprotéicas (14%R)e ®@s ingredientes utilizados foram:
silagem de milho, milho moido fino, farelo de sofatelo de algoddo de alta energia,
uréia:sulfato de amoénio e suplemento mineral (Tabgl

O arragoamento foi realizado as 8 e 16 horas, kgds as ordenhas, misturado
diretamente nos cochos individuais. As sobras deealo foram pesadas e descartadas
(exceto no periodo de coleta de amostras) apos arad@oamento para fins de ajuste da
quantidade a ser oferecida, no sentido de pematiminimo de 10% de sobras, com base na

matéria natural.

Tabela 1 — Composicéo percentual dos ingredienilesados nos tratamentos experimentais

Ingrediente Tratamentos (%0MS)

0 8,7 17,4 26,1 34,8
Silagem de Milho (%) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de Soja (%) 13,70 11,65 9,59 7,54 5,48
Farelo de Algod&g%) 0,00 3,48 6,96 10,44 13,92
Milho Moido (%) 24,90 23,44 21,97 20,50 19,02
Uréia:SX (%) 0,60 0,63 0,68 0,73 0,78
Mistura Mineraf (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

" Farelo de algod&o de alta energia (Bunge Alimer2@87)
2 Uréia:Sulfato de Aménio (9:F)Mistura mineral comercial

Os animais foram submetidos a um periodo pré-axgeatial com duracdo de 30 dias,
para adaptacdo ao manejo diferenciado, com aagdle de uma dieta intermediaria aos
tratamentos. O experimento teve a duracdo de @0ddialidos em cinco periodos de 18 dias,
sendo os oito primeiros dias para adaptacdo dosasias dietas, conforme proposto por
Valadares Filho et al. (2000) e Oliveira et al.q2PDe os dez dias restantes para coleta de
dados. Os animais foram pesados no inicio e b i@ cada periodo experimental em dois
dias consecutivos, antes da ordenha da manhaajata na oferta de alimento a propor¢céo

de 2,8% de matéria seca (MS) em relagdo ao pesdRW).



68

As amostras de concentrado foram coletadas noinleicada periodo de coleta de
dados, assim com as amostras da silagem de mittas esobras, que foram coletadas nos
ultimos quatro dias de cada periodo experimentadiatamente apds a coleta as amostras
foram devidamente acondicionadas em sacos plastimtificados e armazenadas em
freezer a -18°C, para posteriores analises labiaeto

Para fins de analise quimico-bromatoldgica, as tmamsle concentrado, silagem de
milho e das sobras foram compostas por animal e pgoiodo, sendo posteriormente
submetidas & secagem em estufa de ventilacdo &&&°C durante 72 horas, moidas em
moinho provido de peneira e analisadas para detag@o de: matéria seca (MS), matéria
organica (MO), matéria mineral (MM), proteina br@iRB) e extrato etéreo (EE), segundo
Silva e Queiroz (2002) e a fibra em detergente rone(RDN), fibora em detergente acido
(FDA), de acordo com Van Soest et al. (1991), nbokatorio de Nutricdo Animal da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria dMUF

Os teores de carboidratos totais dos alimentos (f@fam calculados segundo
Sniffen et al. (1992):

CT =100 — (% PB + % EE + % Cinzas).

Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) forstimados subtraindo da
porcentagem total de carboidratos os teores de dibr detergente neutro (FDN):

CNF = CT — FDN.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDE) diatas foram estimados segundo o
NRC (2001):

NDT (%) = PBD + FDND + CNFD + 2,25 EED - 7, em que:

PBD: proteina bruta digestivel;, FDND: fibora em dgémte neutro digestivel;

CNFD: carboidratos né&o fibrosos digestiveis; EBfixato etéreo digestivel.
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Os dados das analises quimico-bromatolégicas agesii de milho e dos concentrados
sdo apresentados na Tabela 2. A composicdo brargataldas dietas experimentais consta

na Tabela 3.

Tabela 2 — Teores médios de MS, MO, MM, PB, EE, FIMDA, CNF e CT nos
concentrados e na silagem de milho

Farelo de algodé&o de alta energia no concentraglo (% Silagem de

ltem
0 8,7 17 4 26,1 34,8 Milho

MS? 82,69 82,72 82,11 82,94 83,89 34,34
MO2 95,12 94,16 94,42 94,23 94,27 95,36
MM?2 4,88 5,84 5,58 5,77 5,73 4,64
PB2 26,55 26,36 26,51 26,61 25,49 6,71
EE?2 2,30 3,20 3,24 4,01 4,87 2,29
FDN?2 14,48 16,12 18,66 20,23 21,33 54,48
FDA 3,97 6,03 8,39 8,40 9,14 27,97
CNF2 51,79 48,48 46,02 43,38 42,58 32,31
CT? 66,27 64,60 64,67 63,61 63,91 86,79

*9% na MN,2 % na MS

Tabela 3: Teores médios de MS, MO, MM, PB, EE, FBNA, CNF, CT e FDNi nas dietas
experimentais

Farelo de algodé&o de alta energia no concentrajlo (%

ltem

0 8,7 17,4 26,1 34,8
MS?t 53,68 53,69 53,45 53,78 54,16
MQO? 95,26 94,88 94,98 94,91 94,92
MM? 4,74 5,12 5,02 5,09 5,08
PB2 14,65 14,57 14,63 14,67 14,22
EE?2 2,30 2,66 2,67 2,98 3,33
FDN?Z 38,48 39,14 40,15 40,78 41,22
FDA 18,37 19,20 20,14 20,14 20,44
CNF2 39,84 38,51 37,53 36,47 36,15
CT? 78,32 77,65 77,68 77,26 77,38

*9% na MN,2 % na MS
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As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas aezaka, fazendo-se o registro da
producdo de leite através de dispositivo acopladodanhadeira. Amostras de leite foram
coletadas no 16° e 17° dia de cada periodo, nanload das manhds e das tardes, que
posteriormente foram compostas proporcionalmente di@, acondicionadas em frascos
plasticos com conservante (Bronopol®) e analispdas gordura, proteina, lactose e sélidos
totais, por leitura de absorcao infravermelha zed& pelo equipamento Bentley 2000, no
Laboratério da Clinica do Leite do Departamento Zimtecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba-SP.

A produgéo do leite corrigida para 3,5% de gordw@G 3,5) foi estimada segundo
Sklan et al. (1992) pela seguinte equacéo:

LCG 3,5 =(0,432 + 0,1625 x % gordura do leiteyaducéao de leite (kg/dia)

Os dados de producdo e composicdo do leite foraamlisados, considerando um
delineamento em quadrado latino (5x5), sendo sutaseds andlises de variancia e teste de
média (Student Newman Kewls), utilizando-se o] 03 (o[ 13 SAEG
(UFV, 2001), com nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modeldist#ta:

Yik = pu+ Ti + Aj + P+ e, em que:

Y. = valor da observagéo na vaca j, no periodo k, stidmao tratamento i;
u = média geral;
T;= efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3,4,5;
Aj = efeito do animal j, sendo j = 1,2,3,4,5;
Pk= efeito do periodo k, sendo k=1,2,3,4,5;
ejk = erro aleatorio, pressuposto erro NID ¢0).

A eficiéncia alimentar foi calculada para cada vatieidindo-se a produ¢cdo média de

LCG 3,5, pela ingestao média de MS em cada pesgrperimental (Pina et al., 2006).
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Para analise econémica da substituicdo do farelogepor farelo de algodéo de alta
energia considerou-se o consumo dos animais, aigiodde leite e o preco dos alimentos e
do leite. A receita com a producédo de leite pomahifoi representada pelo produto entre a
producéo de leite e o preco do leite, sendo coreideo preco bruto médio de leite pago no
Brasil em 2007, de acordo com dados do Centro ded&s Avancados em Economia
Aplicada da ESALQ/USP (Cepea, 2008). O custo camestacao foi representado pelo
produto dos precos dos alimentos utilizados, cenadbs como média da variagcdo no ano de
2007 no Brasil, de acordo com dados do Cepea (2p8&)orcionalmente a sua participacao
na matéria natural consumida.

A obtencdo do custo por litro de leite produzido féata dividindo-se os gastos com
alimentagdo por vaca, pela respectiva producéo eite. |IDessa forma, o saldo com
alimentacao representa a diferenca entre o valoprdducdo de leite e 0s gastos com
alimentagéao.

Resultados e Discusséao

Os valores médios observados para o consumo deansgéa (CMS), producao de leite
(PL), producéo de leite corrigido para 3,5% de gaadLCG 3,5), eficiéncia alimentar, e
variagdo do peso vivo (VPV) em funcdo dos tratameraivaliados sao apresentados na
Tabela 4.

N&o foi observada diferenca na PL e LCG 3,5 enud@&tdos niveis de farelo de
algodao (P>0,05), o que pode ser explicado pelswon de matéria seca, que nao diferiu
entre os tratamentos. Esses resultados estdo o amom os obtidos por Pina et al. (2006),
gue avaliaram dietas contendo 15,5% de PB na M8, ©947% de farelo de algoddo no
concentrado, para vacas que produziram em médiak2Bde leite/dia, Blackwelder et al.
(1998), que utilizaram farelo de algodao (16,2489,em dietas com 17% de PB e obtiveram

producdo média diaria de 47,5 kg de leite/dia eddami et al. (2006), que incluiram 9,0 e
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26,3% de farelo de algoddo em dietas contendo 1d2®B (base na MS), resultando em

producdo média de 28,0 kg de leite/dia.

Tabela 4 — Valores médios para CMS, PL, LCG 3jgjé&sicia alimentar e variacdo do peso
vivo (VPV),em fungao dos tratamentos avaliados

Farelo de algodé&o de alta energia no

Item concentrado (%) Média CV (%)

0 8,7 17,4 26,1 34,8
CMS (kg/dia) 14,83 13,78 14,14 1455 1369 14,20 754,
PL (kg/dia) 14,73 1328 1449 1444 1320 14,03 387,

LCG 3,5 (kg/dia) 15,30 13,90 15,03 15,04 14,14 846 38,91
Eficiéncia alimentar 1,032 1,015 1,074 1,034 1,0401,039 10,16
VPV (g/dia) 1,076 0,234 0,511 0,427 0,226 0,495 086,

CV = Coeficiente de Variagéo;

O que diferenciou marcadamente os resultados abtidste trabalho em relagdo aos
citados anteriormente foi 0 menor CMS encontraddrefanto, Oliveira (2007), trabalhando
com animais do mesmo rebanho e dieta com valoitimatrequivalente aos do presente
estudo, obsevou resultados semelhantes (CMS = k4BIS/dia e PL = 12,98 kg de
leite/dia), o que permite supor que a limitagcdacaosumo foi de ordem genética, uma vez
gue conforme o NRC (2001) o consumo é direcionada producao de leite dos animais.

A eficiéncia alimentar (LCG 3,5/CMS) também nao diferente (P>0,05) entre os
tratamentos, uma vez que ndo houve efeito sobmsumo e producao de leite. Resultado
semelhante foi obtido por Maesoomi et al. (2006 gbteve uma eficiéncia alimentar de
1,05 e por Imaizumi (2005), que testou o efeitosdbstituicdo parcial (50%) ou total do
farelo de soja por farelo de algoddo em dietas mnde PB acima de 16%, com base na
MS.

Os niveis de incluséo de farelo de algoddo ndaednfliaram a variacdo de peso vivo

(g/dia), embora os valores tenham sido superiaresperado.
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A composicéo percentual do leite para gordura,gimat lactose, sélidos totais, extrato
seco desengordurado (ESD), bem como a produca@miidia de cada componente e o teor

de nitrogénio uréico no leite (NUL) é apresentaad abela 5.

Tabela 5 — Valores médios para composi¢ao dodeitgordura (G), proteina (PTN), lactose,
sélidos totais (ST), extrato seco desengordura@®DJEnitrogénio uréico no leite (NUL) e
producdo média diaria de cada componente em fulggitratamentos avaliados

Farelo de algodé&o de alta energia no concentraglo (%

ltem Média CV (%)
0 8,7 17,4 26,1 34,8

G (%) 3,67 3,73 3,72 3,74 3,87 3,74 9,82
G (g/dia) 543,74 51390 526,26 543,31 529,30 531,30
PTN (%) 3,72 3,70 3,62 3,66 3,69 3,68 4,40
PTN (g/dia) 552,09 509,22 511,41 532,30 504,48 &E»1,
Lactose (%) 4,31 4,27 4,31 4,29 4,26 4,29 5,38
Lactose (g/dia) 638,67 587,79 609,99 623,65  582,5808,53
ST (%) 12,68 12,67 12,63 12,64 12,76 12,68 8,26
ST (g/dia) 1.879,44 1.74490 1.786,27 1.839,13 7,04 1.799,35
ESD (%) 9,01 8,94 8,91 8,91 8,90 8,93 5,51

ESD (g/dia) 1.335,70 1.231,00 1.260,01 1.295,8217,22 1.268,05

CV = Coeficiente de Variagéo;

Os percentuais de gordura, lactose, sélidos ta&aisSD do leite (gordura, lactose,
sélidos totais e ESD) nao foram afetados (P>0,@30spniveis de farelo de algodédo no
concentrado. Resultados semelhantes foram relafatoBlackwelder et al. (1998), Pina et
al. (2006) e Maesoomi et al. (2006). Por outro Jadoaizumi (2005) relatou que houve
aumento linear no teor e na producéo diaria deugardo leite, com a substituicdo do farelo
de soja pelo farelo de algodéo.

Também néo foi observado efeito da inclusdo deldfadle algoddo no concentrado
(P>0,05) sobre o teor e a producdo meédia diarjarateina do leite, 0 que esta de acordo com

o relatado por Blackwelder et al. (1998). Entragaitrhaizumi (2005), relatou que a inclusao
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de farelo de algodao apresentou efeito linear hagab teor e producao diaria de proteina no
leite. Maessomi et al. (2006) e Pina et al. (2@86)bém observaram reducédo da porcentagem
de proteina do leite para as dietas em que o fdeellgodao substituiu integralmente o farelo
de canola e o farelo de soja (de 3,08% para 2,98803%19 para 2,98%, respectivamente). Os
autores atribuiram o resultado ao menor valor biotHhda proteina do farelo de algodéao, que
ndo seria capaz de fornecer os aminoacidos lireanproducédo de proteina do leite.

No presente estudo o teor de proteina no leitergramo esta acima da média relatada
na literatura, que segundo Peres (2001) seriaZde 3,2% para vacas da ra¢ca Holandesa. De
acordo com DePeters e Cant (1992), em revisdo sobrdatores que influenciam a
porcentagem de proteina no leite de bovinos, afeiatricionais positivos ndo sao
consistentes, com apenas alguns trabalhos indicndento no contelddo de proteina no leite
em resposta ao aumento da proteina dietética.

Macleod et al. (1984), trabalhando com vacas da tdglandesa primiparas, com
producdo média diaria de 20 kg de leite e alimexgambm trés niveis de energia de acordo
com o nivel de inclusdo de silagem de milho (B&rargia = 50% de silagem de milho na
MS da dieta; Média energia = 36,6% e Alta energk8;2%) e trés niveis de proteina (Baixo
=7% (12,8% PB); Médio = 7,4% (15,8% PB) e Altol14,3% (19% PB) de farelo de soja na
MS), observaram interacdo significativa entre arginee a proteina dietética, em que o
aumento da PB dietética resultou em maior conogdrae proteina no leite, que variou de
3,07 a 3,50%. Nesse estudo o aumento no percatdgyabteina no leite foi maior nas dietas
com baixa energia (3,07% a 3,48%) do que nas demtas alta energia (3,33% a 3,50%).
Segundo os autores, € possivel que o elevado advptoteina tenha um maior impacto no
consumo de energia digestivel em dietas com nig&d baixo de energia.

Por outro lado, segundo DePeters e Cant (1992), guaatidade consideravel de

informagdes indica que o aumento do consumo degene&r a ocorréncia de balanco
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energético positivo (diferenca entre consumo dergimee energia exigida) sdo
correlacionados positivamente com o contetdo deim@no leite.

Na Tabela 6 sdo apresentados a receita obtida qmodacao de leite, os custos dos
constituintes da dieta, as despesas com alimenpagamimal e a margem bruta da atividade,
levando em consideracao o periodo de 90 dias,spumnelente a duracdo do experimento.

Os precgos dos ingredientes utilizados para o céldals custos das dietas foram:
silagem de milho: R$ 100,00/ton; farelo de soja:3%9,00/ton; farelo de algoddo de alta
energia R$ 240,00/ton; milho moido: R$ 300,00/targja+sulfato de amonio: R$ 1,86/kg e
mistura mineral: R$ 0,85/kg.

A inclusdo de niveis crescentes de farelo de algodé alta energia reduziu a
participacéo do concentrado nos gastos com alig@nt@e 35,49 para 29,18% na dieta com
34,8% de farelo de algodéao de alta energia no otraxkd), 0 que contribuiu para 0 aumento
na margem bruta da atividade produtiva. Isso pateegplicado pelo fato da eficiéncia
alimentar ter sido semelhante entre os tratamemjos, possibilitou o mesmo nivel de
producdo e consumo com a utilizacdo de um ingrésl@® menor custo.

Os resultados observados demonstram a importaacaimentacdo na formacao dos
custos de producdo do leite, sendo correspondééta &6,34% da receita obtida com a
comercializagdo do produto.

Em virtude dos ingredientes utilizados nas diet&s \@&cas leiteiras sofrerem
consideraveis oscilacbes no pre¢co com o decorreramio e, além disso, existirem
particularidades regionais quanto a producéo edibpidade de alimentos a comparac¢ao dos

valores observados com os relatados na literaduna-se dificil e imprecisa.
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Tabela 6 — Receitas, consumo, custos com alimemtacgaldo obtidos considerando um
periodo de 90 dias, de acordo com os niveis deséolde farelo de algodao no concentrado

Farelo de algodé&o de alta energia no concentraglo (%

ltem
0 8,7 17,4 26,1 35,8
Receita
Producéo de leite (kg/dia) 14,73 13,78 14,49 14,44 13,69
Producgéo total (L/vaca) 1325,70 1240,20 1304,10 9BT® 1232,10
Valor da producao (R$/vaca) 755,65 706,91 743,34 0,774 702,30
Consumo
Concentrado (kg MS/dia) 5,93 5,51 5,66 5,82 5,47
Silagem de milho (kg MS/dia) 8,90 8,27 8,49 8,73 218,
Custos
Concentrado (R$/kg MS) 0,50 0,48 0,47 0,44 0,42
Silagem de milho (R$/kg MS) 0,29 0,29 0,29 0,29 90,2
Despesas

Concentrado (R$/dia) 2,98 2,65 2,63 2,56 2,28
Valor periodo (R$/vaca) 268,21 238,84 236,83 230,67 204,94
Silagem de milho (R$/dia) 2,59 241 2,47 2,54 2,39
Valor periodo (R$/vaca) 233,12 216,63 222,40 228,72215,21

Despesa Total 501,33 455,47 459,23 459,39 420,16

Margem Bruta
Por animal (R$/vaca/dia) 2,82 2,79 3,15 3,13 3,13
No periodo (R$/vaca) 254,32 251,45 284,11 281,38 2,128

Gastos com alimentacao em relacdo ao valor da prociio (%)
Concentrado 35,49 33,79 31,86 31,14 29,18
Silagem de milho 30,85 30,64 29,92 30,88 30,64
Alimentacéo 66,34 64,43 61,78 62,02 59,83
Concluséo

A inclusdo de farelo de algodao de alta energiaa&n34,8 % no concentrado em
substituicéo ao farelo de soja néo alterou a p@alugpmposicao do leite e a variagdo de peso

vivo. As racOes formuladas para conterem aproximaate 14,5% de PB na MS foram
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capazes de atender as exigéncias nutricionaisaies Vaiteiras com 525 kg de PV e potencial
de producao de 15 kg de leite/dia. O farelo dedilgade alta energia apresentou potencial
para aumentar a rentabilidade da producdo dedelistituindo o farelo de soja em dietas de

vacas de meédio potencial produtivo.
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CONCLUSOES GERAIS

A incluséo de farelo de algodao de alta enengisgs@gbstituicdo ao farelo de soja, néo
influenciou o consumo de matéria seca, a digesti#inie dos nutrientes, a eficiéncia de
utilizacdo de N, os teores de NUS e NUL, a prod@aa@omposicao do leite.

O farelo de algodao de alta energia € uma fontE&ioeomais barata, conclui-se que a

sua inclusdo apresenta potencial para aumentomabigdade do sistema de producdo de
leite.
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