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OLIVEIRA, Andressa Amorim de. Parametros comportamentais e fisiolégicos de
vacas em lactacdo suplementadas com torta de girassol. 2010. 60 p. Dissertagéo
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, 2010.

RESUMO GERAL

A cultura do girassol encontra-se em franco crescimento, sobretudo ligada a
extracdo do Oleo para a producao do biodiesel. O processo de produgcdo com prensa
mecanica resulta em co-produtos como a torta de girassol (TG), potencialmente
Uteis para 0 uso em rac¢des animais. Considerando a alimentacdo animal como o elo
entre a producdo de biodiesel e a pecuéria, a utilizacdo da TG na alimentacédo de
ruminantes visa manter a produtividade a partir de uma alternativa para o sistema de
criagdo. Ha ainda alguns fatores que precisam ser estudados, como as interrelacdes
do comportamento ingestivo, qualidade da dieta e ingestdo de forragem a fim de
entender suas implicacbes sobre o consumo e maximizar os ganhos na propriedade
rural. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em diferentes niveis (0; 24; 48 e 72%), a
inclusdo da TG no concentrado de vacas em lactagdo sobre o seu comportamento
diurno, parametros fisiolégicos e produtivos. Foram utilizadas 16 vacas mesticas
(holandés x zebu), mantidas em area de pastagem formada por Capim Elefante
(Pennisetum purpureum). As avaliagcbes do comportamento foram feitas em 28
horas, determinando tempo de pastejo, ruminacdo e Ocio ao sol e a sombra.
Também foram avaliadas a temperatura retal, temperatura da superficie corporal
(pelame), frequéncia respiratéria e a producdo de leite. A inclusdo da TG em até
72% nao influenciou o comportamento e parametros fisiolégicos dos animais; a
producdo de leite ndo foi influenciada com inclusdo de até 24%. Assim, sugere-se
que este co-produto pode ser utilizado na dieta de vacas em lactacdo em até 24%
sem causar prejuizo sobre os parametros avaliados.

Palavras-chave: Bovinos, suplementacéo alimentar, pastoreio.



OLIVEIRA, Andressa Amorim de. Behavior and physiological parameters of dairy
cows supplemented with sunflower cake. 2010. 60 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, 2010.

GENERAL ABSTRACT

Sunflower crop is booming, mainly linked to the extraction of oil for biodiesel
production. The production process with mechanical press results in co-products
such as sunflower cake (SC), potentially useful as animal feed. Considering the feed
as the link between the production of biodiesel and livestock, the use of SC in
ruminant nutrition is intended to maintain productivity as an alternative to the housing
system. There are still some factors that need to be studied, such as
interrelationships of feeding behavior, diet quality and herbage intake in order to
understand its implications on consumption and maximize gain on the farm. The
objective of this study was to evaluate, at different levels (0, 24, 48 and 72%), the
inclusion of SC in the ration of dairy cows on their daytime behavior, physiological
and productive. 16 crossbred cows were taken, kept in a pasture area formed by
elephant grass (Pennisetum purpureum). Performance evaluations were done in 28
hours, determining grazing, ruminating and resting in the sun or in the shade. The
rectal and body surface temperatures and respiratory rate were also evaluated. The
inclusion of SC up to 72% did not influence the behavior and physiological
parameters of the animals, milk production was not influenced by inclusion of up to
24%. Thus, it is suggested that this co-product can be used in the diet of dairy cows
to 24% without causing any damage on the parameters evaluated.

Key words: Cattle, supplementary feeding, grazing.
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1 INTRODUCAO

A cultura do girassol encontra-se em franco crescimento, sobretudo
na regido Centro-Oeste do pais, onde empresas de extracdo de Oleo estédo
estrategicamente instaladas. Na regido norte do Parana, a extracdo em pequena
escala do 6leo de girassol € uma opcdo econbmica para os minifundios, pois o
processo de producdo com prensa mecanica resulta em co-produtos como a torta de
girassol (TG), potencialmente Uteis para o uso em ra¢des animais.

A inclusdo da TG na racdo de bovinos tem proporcionado bom
desempenho aos animais (ANDERSON et al., 1984; NISHINO et al., 1988;
SANTOS, 2008), mas ha ainda alguns fatores que precisam ser estudados para que
sua utilizacdo como alimento suplementar a dieta possa ser validada. Diferentes
trabalhos relataram a importancia de se entender as interrelacbes do
comportamento ingestivo, qualidade da dieta e ingestdo de forragem a fim de
verificar suas implicacbes sobre o consumo diario de alimentos e maximizar os
ganhos diarios na propriedade rural (KRYSL; HESS 1993; DADO; ALLEN 1994;
PENNING et al., 1995).

O estudo do comportamento ingestivo, segundo Dado e Allen
(1995), é constituido pelos tempos que os animais despendem em alimentacao,
ruminacgéao, ocio e a eficiéncia de alimentacédo, dada em gramas de matéria seca por
hora (g MS/h) ou gramas de fibra em detergente neutro por hora (g FDN/h); e de
acordo com Albright (1993), tem como objetivos: estudar os efeitos quantitativos e
qualitativos da dieta sobre o comportamento ingestivo; relacionar comportamento
ingestivo e consumo voluntario; e verificar o uso potencial do conhecimento do
comportamento ingestivo para maximizar o desempenho animal.

Em andlise, Cossgrove e Edwards (2007) afirmaram que entre 4 a
32% da variacdo na ingestdo de forragem esta relacionada a massa disponivel,
assim como a altura, folhas por unidade de area e digestibilidade, deixando um
amplo componente do comportamento inexplicado. Além disso, pouco progresso
tem sido feito no entendimento dos fatores que influenciam a duragéo total do
pastejo quando comparados aos componentes da taxa de ingestdo (massa do

bocado, taxa de bocado, etc).
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Sabe-se que os animais modificam seu comportamento de acordo
com sua necessidade de pastejo ou ingestao de alimentos (NEWMAN et al., 1994).
Segundo Arnold citado por Van Soest (1994), os ruminantes, como as outras
espécies, ajustam o comportamento ingestivo de acordo com suas necessidades
nutricionais, sobretudo de energia.

O tempo que um animal despende em alimentacdo depende do
ambiente social no qual ele esta inserido (KRYSL; HESS, 1993), do tipo e da
disponibilidade de alimento (HODGSON, 1990), do comportamento ingestivo
caracteristico da espécie animal e do nivel de demanda nutricional do individuo,
podendo ainda ser modificado pelo mesmo em diferentes situa¢des visando otimizar
a ingestao de forragem (ARNOLD apud SILVA, 2004). Fatores como o clima, idade e
categoria animal, o tipo e natureza do alimento e o sistema de producdo adotado
também estdo entre os fatores que afetam o comportamento dos bovinos (GRANT;
ALBRIGHT, 1995; ALBRIGHT; ARAVE, 1997). A necessidade do aumento na
duracdo do pastejo, por exemplo, para satisfazer altas demandas nutricionais,
devem ainda competir com o tempo disponivel para ruminacdo (KRYSL; HESS,
1993).

Neste sentido, sabe-se que racdes contendo alto teor de fibra em
detergente neutro (FDN) podem promover redug¢do do consumo de matéria seca
(MS) total, devido a limitacédo provocada pela replecédo do rimen-reticulo e alterar os
padrées de ruminacdo; por outro lado, racdes contendo elevados teores de
concentrado e menores niveis de fibra também podem resultar em menor consumo
de MS, uma vez que as exigéncias energéticas dos ruminantes poderdo ser
atingidas com menores niveis de consumo.

Aliadas a etologia, outras teorias tém avancado considerando fatores
metabdlicos especificos que regulam a ingestdo diaria dos ruminantes. Isso inclui
sinais de feedback de distenséo fisica no rimen, e acimulo de metabdlitos no figado
(p.e. colecistocinina), tecido adiposo (leptina, insulina), receptores da parede do
ramen (acidos graxos volateis), com evidéncia que esses sinais estao integrados de
modo aditivo (COSGROVE; EDWARDS, 2007).

No Brasil, alguns estudos tém buscado elucidar os diferentes
aspectos relacionados ao comportamento ingestivo, com foco nos padrbes de
pastejo dentro de ciclos de 24 horas, incluindo a freqiiéncia e duracdo das refeicbes

e os intervalos entre as mesmas. No entanto, deve-se levar em consideragdo que
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uma Unica teoria possivelmente ndo sera capaz de explicar as estratégias dos
animais quando em pastejo de diferentes espécies forrageiras e os diferentes
comportamentos observados (CARVALHO et al, 2001; MANZANO et al., 2001;
SILVA, 2004),

O objetivo deste trabalho foi estudar variaveis comportamentais e
fisiologicas de vacas em lactacdo submetidas a suplementagéo com torta de girassol

e contribuir para viabilizar a utilizacdo deste co-produto na dieta de bovinos leiteiros.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIODIESEL E CO-PRODUTOS

O Girassol (Helianthus annuus L.) € uma planta originaria das
Ameéricas, que foi utilizada como alimento pelos indios americanos em mistura com
outros vegetais. No século XVI o girassol foi levado para a Europa e Asia, onde era
utilizado como uma planta ornamental e como uma hortalica. A grande importancia
da cultura do girassol no mundo deve-se a excelente qualidade do 6leo comestivel,
que € extraido de sua semente (BIODIESELBR.COM, 2009)

No final dos anos 90 o girassol apareceu como uma alternativa
rentdvel para a entressafra de culturas como soja e milho. Segundo Castro et al.
(1996), o girassol permite melhor aproveitamento da estrutura de produgdo com
areas ociosas e maquinas agricolas, ja que pode ser cultivado apds a colheita da
cultura de verao.

E um cultivo econémico, rdstico e que ndo requer maquinario
especializado. Para seu cultivo sdo necessarios 0S mesmos conhecimentos e
maquinarios utilizados na cultura principal (milho, soja ou sorgo, por exemplo)
(BIODIESELBR.COM, 2009).

Outro ponto positivo deve-se ao fato de que o Girassol tem um ciclo
vegetativo curto, cerca de 90 a 140 dias, e se adapta perfeitamente a condi¢coes de
solo e clima pouco favoraveis. Também usado em adubacédo verde, devido a seu
desenvolvimento inicial rapido, suas raizes do tipo pivotante promovem uma
consideravel reciclagem de nutrientes, e por ser um agente protetor de solos contra
a erosado e a infestacdo de invasoras. Por esses motivos € recomendado para a
rotacao de culturas (BIODIESELBR.COM, 2009).

Ao se aproveitar a adaptabilidade do cultivo de girassol nas diversas
regides brasileiras para a producéo de biodiesel, ameniza-se o déficit energético do
pais, promovendo o0 avan¢o tecnoldgico, a inclusdo social e o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que nas diretrizes do governo federal é dada énfase ao
pequeno produtor (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2003). Mas a adesdo dos
produtores a planta s6 tomou forca gracas a estudos recentes que apontam o

girassol como uma das mais promissoras oleaginosas para a producéo do biodiesel,
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com um teor de 6leo no grdo de em média 42%, proteina bruta, extrato etéreo e fibra
bruta chegando a 22, 22 e 23%, respectivamente, na torta de girassol; dependendo
do solo, do clima e do tipo de adubacédo usada. Rende cerca de 600 quilos de 6leo
por hectare, contra 450 quilos, em média, obtidos com a soja (MARCAL, 2008).

O programa biodiesel, além de amenizar o déficit energético do pais,
proporciona a criagdo de novos empregos. A substituicdo de 1% de dleo diesel por
biodiesel, produzido com a participacdo da agricultura familiar, pode gerar cerca de
45 mil empregos no campo e 135 mil na cidade, totalizando 180 mil empregos;
proporcionar melhoria ambiental, reduzindo 78% as emissdes liquidas de CO,, além
de outros gases poluentes; e diminuir a importacéo do 6leo diesel (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2003).

Ha importantes aspectos que envolvem a cadeia do biodiesel no
Brasil, destacando-se as questdes relacionadas as matérias-primas e ao processo
de producdo industrial, que inclui o uso de catalisadores de Ultima geracdo, em rotas
totalmente etilicas.

Ja a extracdo do 6leo em pequenas propriedades rurais pode ser
feita através de prensas mecanicas (Figura 1), gerando co-produtos como tortas,
com alta quantidade de energia, e que podem ser aproveitadas na alimentacdo
animal constituindo importante fonte alternativa de renda para os produtores.
Oliveira e Caceres (2005) referem que a torta resultante da prensagem do grao de
girassol € uma das mais ricas em elementos nutricionais para racdo animal. A torta
apresenta altos teores de proteina, extrato etéreo e fibra, visto que o Oleo é extraido
sem o descascamento dos graos.

Conforme estudo do CEPEA-ESALQ/USP, a analise de custos do
biodiesel deixou clara a grande importancia dos co-produtos na confiabilidade final
da industria integrada do Biodiesel (BARROS et al. apud ABDALLA et al., 2008).

A producdo de biodiesel estimada para 2008 era de cerca de 1
bilhdo de litros. J& a producéo de tortas a partir de oleaginosas correspondente ao
biodiesel no mesmo ano foi estimada em 3.676.566 T, sendo 12.629 T de torta de
girassol. Ja a partir de 2013, serdo necessarios aproximadamente 2,5 bilhdes de
litros de biodiesel para atender a Lei 11097/2005, quando a adi¢cdo de biodiesel ao
Oleo for de 5%, em consequéncia sera disponibilizada cada vez mais uma grande
quantidade de co-produtos (STORCK BIODIESEL, 2008).
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Grao de girassol

Limpeza

Prensagem a frio

Torta Oleo bruto

TPﬂtragem —‘

Impurezas Oleo

Figura 1: Fluxograma de extracdo da torta de girassol em pequena escala, em prensagem a
frio utilizando miniprensa (OLIVEIRA et al., 2007).

2.2 TORTA DE GIRASSOL NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O milho e a soja sdo os principais ingredientes das racdes para
vacas leiteiras. Contudo, 0 aumento no custo de producdo e o grande crescimento
da populacdo mundial, aliados a exigéncia cada vez maior por alimentos de alto
valor protéico ndo competitivos com a alimentacdo humana, impulsionam a
utilizacdo de co-produtos na nutricdo animal (PINTO; FONTANA apud SANTOS,
2008). Nesse aspecto, os residuos industriais representam boas oportunidades,
porém com algumas limitagcbes, como a deficiéncia e/ou desequilibrios em suas
caracteristicas nutricionais e 0s custos com a coleta, o transporte e, geralmente, o
tratamento necessario para melhoria de seu valor nutritivo (BURGI, 1992).

O Brasil possui enorme quantidade de residuos e co-produtos da
agricultura e da agroindustria com potencial de uso na alimentagc&o animal, como € o
caso do gréo e da torta de girassol. Na nutricdo de ruminantes, estdo se tornando
alternativa de alimento por possuirem altos teores de proteina e energia, e os efeitos
da sua adicdo nas dietas tém sido estudados por diversos autores.

Considerando a alimentac&o animal como o elo entre a producédo de
biodiesel e a pecuaria, a utilizacdo da torta de girassol na alimentacdo de ruminantes
visa manter a produtividade a partir de uma alternativa para o sistema de criagao,

especialmente para o produtor que poderia plantar o girassol e extrair o 6leo em sua
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propriedade. O residuo da producdo passa a ser entdo utilizado para os animais,
gerando renda com custo reduzido.

O alto valor de PB geralmente obtido nas tortas sugere que este co-
produto pode ser utilizado como fonte protéica para os animais, substituindo fontes
de alimentos tradicionais. Do grdo de girassol obtém-se, em média, 45% de 6leo,
25% de casca e 30% de farelo. O conteudo dos nutrientes dos co-produtos do
girassol é variado e depende do processo de extracdo do Oleo e da quantidade de
casca. De forma geral, a torta de girassol pode ser considerada como alimento
concentrado protéico (>20% PB), com proteina de alta degradabilidade ruminal
(>90%), rico em lipideos insaturados (17 + 10% EE) e em fibra (35 £ 5% FDN),
conforme refere Silva (2004).

Devido a alta concentracdo de EE em sua composicao, a utilizacdo
da TG pode trazer beneficios como a menor emissao de gases de efeito estufa pelos
animais, gerando créditos de carbono e atendendo ao interesse da iniciativa privada.
De acordo com estudos recentes na Austrdlia e Canada, para cada 1% de
acréscimo de gordura na dieta de ruminantes, pode-se reduzir em até 6% a
guantidade de metano produzido por Kg de matéria seca consumida; a gordura atua
auxiliando na mitigacdo de metano entérico (GRAINGER apud ABDALLA, 2008), o
gue é altamente valorizado atualmente.

De acordo com o NRC (2001) as porcentagens de PB na matéria
seca (MS) devem estar ao redor de 14 a 16% da dieta de vacas, de acordo com o
estagio de lactacdo; mostrando que este valor estd associado a uma melhor
fermentacdo microbiana efetiva no rimen dos animais (NEIVA JUNIOR et al., 2007).
Conforme Tomlinson et al. (1991), teores abaixo de 20% de fibra em detergente
acido (FDA) ou 30% de fibra em detergente neutro (FDN) afetam o consumo de MS
em bovinos.

Em trabalho conduzido por Neiva Junior et al. (2007) com o objetivo
de determinar as caracteristicas bromatologicas das tortas do algodao, girassol,
nabo forrageiro e pinhdo manso, os valores de FDN encontrados foram inferiores
aos recomendados por Van Soest (1994), mostrando que ndo ha tendéncia de
diminuicdo da ingestdo de matéria seca devido ao valor de FDN apresentado pelas
tortas estudadas. De acordo com o mesmo autor, teores de FDN superiores a 55-
60% da matéria seca sao negativamente correlacionados com 0 seu consumo e

digestibilidade. Ainda, os teores de EE das tortas estudadas foram elevados,
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indicando que se deve tomar cuidado com a quantidade a ser ministrada para
ruminantes, uma vez que a adicdo de lipideos na racdo em niveis superiores a 7%
da matéria seca pode prejudicar a degradacéo do alimento.

No caso do farelo de girassol em substituicdo ao farelo de soja,
Garcia (2001) verificou uma economia no custo da dieta de 13,6; 28,2; e 47,1%
quando foram utilizados niveis de 15, 30 e 45% de substituicao.

Portanto, € possivel perceber que existe a possibilidade de uso dos
co-produtos gerados pela cadeia produtiva do biodiesel na alimentacdo animal.
Estes aparecem como fator determinante para a viabilidade econémica da producao
do combustivel e devem ser foco de estudos mais detalhados.

2.3 COMPORTAMENTO INGESTIVO

O comportamento ingestivo é a area da pesquisa que
verdadeiramente liga as ciéncias da nutricAo e da etologia, e procura descrever
como se caracteriza o0 tempo gasto pelo animal na ingestdo de alimentos.
Resumidamente inclui o tamanho da refei¢cdo, frequéncia e duracado, e as medicdes
diarias envolvem ingestao de alimentos e tempo gasto em alimentacao.

Os parametros que baseiam o estudo do comportamento ingestivo
incluem: a) frequéncia de alimentacdo, que se refere ao numero de refeicbes
ocorridas em um dado periodo de tempo, usualmente em 24 horas, e pode diferir
entre diferentes espécies estudadas devido ao seu tamanho ou massa corporal, por
exemplo; b) tamanho da refeicdo (média da ingestdo de alimentos por refei¢cdo); c)
duracdo da refeicdo. Outros trés parametros utilizados para descrever o
comportamento ingestivo (Figura 2) podem ser derivados dos trés anteriores: a
ingestéo diaria de alimentos (g/dia); a frequéncia de alimentacdo ou velocidade com
que o alimento € ingerido (g/min); e o tempo diario de alimentacdo (min/dia)
(NIELSEN, 1999).

A ingestéo diéria de alimentos de um individuo € calculada como o
namero de refeigBes didrias multiplicada pela quantidade de alimento ingerida em
cada refeicdo. A velocidade de ingestdo do alimento € a divisdo entre a quantidade
de alimento ingerida em cada refeicdo e a média da duracdo de cada refeicdo. E
finalmente, o tempo didrio de ingestdo é o produto entre o niumero de refeicdes
diarias e a média de duracdo de cada refeicdo (NIELSEN, 1999).
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Figura 2: Componentes do comportamento ingestivo e suas interrelagdes. NDM = namero
de refei¢Bes diarias, FIM = média da ingestado de alimentos por refeicdo, DUM =
média da duracado das refeicbes, DFI = ingestéo diaria de alimentos, DFT = tempo
diario em alimentacao, FR = frequéncia de alimentacao.

O comportamento ingestivo desempenhado pelo animal é altamente
dependente do ambiente em que ele esta sendo observado (NIELSEN, 1999). Pode
ser influenciado pela quantidade, qualidade, tipo e disponibilidade de alimento, que
pode estar envolvida com a competicdo entre os membros de um mesmo grupo. E
ainda segundo o mesmo autor, a ingestdo de alimentos diaria ndo € elevada com o
aumento na velocidade de ingestdo, a ndo ser que esteja associada a um aumento
no tamanho da refeicdo sem que haja um decréscimo concomitante na frequéncia
de alimentacao.

O sistema de criagdo de bovinos a pasto é caracterizado por uma
série de fatores e suas interagcbes podem afetar o comportamento ingestivo dos
animais, comprometendo o seu desempenho (PARDO et al., 2003).

Segundo Forbes (1988), os ruminantes podem modificar um ou mais
componentes do seu comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar os
efeitos de condi¢des alimentares desfavoraveis, conseguindo, assim, suprir 0s seus
requisitos nutricionais para mantenca e producao. Os efeitos do suplemento sobre o
consumo de MS podem ser aditivos, quando o consumo de suplemento se agrega
ao consumo atual do animal; e substitutivos, quando o consumo de suplemento
diminui o consumo de forragens, sem melhorar o desempenho animal (BARBOSA et
al., 2001).

As atividades diarias do animal compreendem periodos alternados
de pastejo, descanso e ruminacao. O pastejo é a atividade mais importante, sendo a

gue, em geral, demanda maior tempo, de 7 a 10 horas/dia (PEREIRA et al., 2005). O
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tempo de pastejo compreende a distribuicdo e a magnitude do tempo dedicado a
apreensdo da forragem, envolvendo varias etapas desde a procura e selecdo da
porcao a ser ingerida, corte da pastagem, sua manipulacdo na boca, mastigacao,
até a sua degluticao.

Intercalando os periodos de ingestdo e principalmente de ruminagéo,
ocorrem 0s periodos de descanso ou 6cio. O Ocio € considerado o periodo de tempo
em que o animal ndo se encontra ingerindo, nem ruminando (FISCHER, 1996). O
tempo de descanso € muito variavel. Segundo Arnold e Dudzinsky (1978), podem
ser encontradas diferencas da variagcdo percentual no tempo de descanso segundo
a estacao do ano para novilhos de corte de 61; 75; 72 e 67%, para as estacdes de
outono, inverno, primavera e verao, respectivamente.

Os dois periodos mais importantes de pastejo ocorrem ao
amanhecer e ao entardecer e, entre estes periodos bem marcados, geralmente se
produzem dois periodos curtos de pastejo, dependendo de fatores tais como:
estacdo do ano, qualidade da pastagem, tempo, localizacdo da agua de bebida,
entre outros (ROVIRA , 1996).

A duracéo total do pastejo tem influéncia significante na ingestéo e
tem sido reconhecida ha muito tempo (COSGROVE; EDWARDS, 2007). Dentro de
certos limites, os animais variam a duracdo do tempo de pastejo para compensar
altas ou baixas taxas de ingestdo (ALLDEN; WHITTAKER, 1970; PENNING et al.,
1991), e para acomodar maiores ou menores demandas nutricionais (ARNOLD,
1975). Por exemplo, em pastos onde a velocidade de ingestéo é restrita, 0s animais
podem tentar manter a ingestédo diéria estendendo a duracdo do tempo de pastejo.
Em revisdo feita por Cosgrove e Edwards (2007), os trabalhos mostraram que a
maior ingestdo diaria por vacas em lactacdo manejadas a pasto, acontece em
grande parte em fungdo de um prolongamento da duracdo do tempo de pastejo
Nesses trabalhos a duragdo do pastejo aumentou de 5 a 16 minutos por kg adicional
de leite produzido.

No entanto, vacas de alta producéo séo incapazes de obter do pasto
suas exigéncias nutricionais. Sua capacidade de ingestdo ndo aumenta na mesma
proporcao que sua capacidade de produzir leite e os animais ndo sdo capazes de
estender a duracdo do pastejo para compensar completamente suas exigéncias
(THORNE et al., 2003). De maneira geral, animais parecem relutantes em pastejar
mais de 600 a 700 min/dia (10 a 12 horas) segundo Allden e Whittaker (1970), ja
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Forbes (1995) afirmou que pode haver duragdo maxima de aproximadamente 800
min/dia.

Gibb et al. (1999) mostraram que vacas lactantes alcancaram seus
maiores niveis de exigéncias nutricionais pastejando longos periodos, e ruminando
menos do que vacas secas. Contudo, parece que a redugéo no tempo de ruminacao
pode custar ao animal em termos de eficiéncia na digestdo e parcialmente
compensar os ganhos nutricionais da alta ingestdo de matéria seca.

A ruminacdo é a segunda atividade em importancia, ocorrendo
principalmente durante a noite (PEREIRA et al., 2005). O tempo que o animal dedica
a ruminar corresponde a 75% do tempo de pastejo, distribuido em periodos médios
de 30 minutos (ROVIRA, 1996).

Para a interpretacdo das variaveis em estudos do comportamento
ingestivo, assume-se que o animal, durante o seu desenvolvimento, lactagdo ou
apenas mantenca, com livre acesso a uma dieta balanceada, tem um nivel desejavel
de ingestéo diaria, o que é considerado por alguns autores como demanda inelastica
(NIELSEN, 1999).

Nesse contexto, estudos tém mostrado que fornecer um suplemento
protéico e/ou energético para bovinos consumindo forragem de baixa a média
qualidade pode elevar o ganho de peso, além da ingestdo de forragem e sua
digestibilidade (KRYSL; HESS, 1993). Os mesmo autores, procurando entender o
efeito da suplementacdo sobre o comportamento ingestivo de vacas em pastejo,
mostraram o efeito de substituicdo, onde o consumo de suplemento reduziu a
ingestdo de pastagem. A quantidade de proteina suplementar oferecida aos animais
influenciou a ingestdo de forragem, sendo que as vacas suplementadas pastaram
em meédia 1,5 horas por dia a menos do que as vacas nao suplementadas.

Oliveira et al. (2009) avaliaram o efeito da inclusdo da torta de
girassol em até 36% da matéria seca do concentrado de vacas em lactacdo. Neste
estudo, houve efeito sobre o consumo de extrato etéreo da dieta, porém néo foram
observadas altera¢cdes nos tempos de pastejo ruminacéo e écio.

O efeito de diferentes niveis de suplementacdo concentrada sobre o
comportamento ingestivo de novilhas mesticas holandés, criadas a pasto foi
estudado por Silva et al. (2005). Os tempos gastos em pastejo e ruminacdo nao

sofreram efeito dos tratamentos, enquanto o tempo de 6cio reduziu e o tempo
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comendo no cocho aumentou linearmente em fungdo do aumento dos niveis de
suplementagao.

Pardo et al. (2003) verificaram que o aumento dos niveis de
suplementacao energética (0; 0,75 e 1,5% do grao de sorgo moido) reduziu o tempo
de pastejo diurno de novilhos de corte. De acordo com Moreno et al. (2008), novilhas
Jersey que receberam grdo de milho moido a 1% do peso vivo, reduziram o tempo
diurno e o numero de periodos de pastejo em relacdo aos animais nao
suplementados.

Assim, sabe-se que a suplementacéo pode causar mudancgas nos
padroes de comportamento em pastejo, no entanto, os fatores que governam a
duracéo e a frequéncia das refei¢cdes (e a duracao do intervalo entre as refeicdes), e
ainda os sinais que determinam o inicio e o fim das refeicbes nao foram bem
explicados.

Existem evidéncias de que animais dentro de um mesmo grupo
pastejam ao mesmo tempo (ROOK; PENNING, 1991; ROOK; HUCKLE, 1995). Esta
sincronia no pastejo é particularmente evidente para o inicio das refei¢des, indicando
que fatores comportamentais interagem com sinais metabdlicos para animais
sociais. O término da refeicdo para os individuos é parcialmente independente do
comportamento do grupo, e influenciada por outros fatores como controles
fisiologicos.

Hipoteses alternativas também tém sido propostas para explicar os
padrées temporais no pastejo: um substancial aporte antes de anoitecer enche o
riumen com substrato fibroso para ruminacdo durante a noite, e ruminagéo ao inves
do pastejo é consistente com estratégias para evitar predadores (ORR et al., 1997).
Contudo, o intervalo entre as refeicbes € similar para animais pastejando um
determinado tipo de forragem, sugerindo que um mecanismo de saciedade tanto
qguanto o mecanismo de fome regula os padrdes de refeigbes. O trevo por exemplo,
de digestdo mais rapida em relacdo a graminea, pode conduzir a um rapido aumento
no incremento metabdlico desencadeando uma resposta de saciedade.

Muitas teorias tém avancado em relagdo a fatores metabdlicos
especificos que regulam a ingestdo diaria de ruminantes. Estas incluem sinais de
retorno da distensao fisica do raimen e acumulo de metabdlitos no figado (p.ex.
colecistoquinina), tecido adiposo (leptina, insulina), receptores da parede do riumen

(acidos graxos volateis), com provas de que esses sinais sdo integrados de forma
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aditiva. No entanto, nenhuma teoria considera adequadamente a regulacdo da
ingestao sob circunstancias muito diferentes. A falta de viséo sobre a flexibilidade da
unidade de alimentacdo dificulta a compreensdo do consumo (COSGROVE;
EDWARDS, 2007).

Mais recentemente, Rutter (2000) afirmou que o complexo
comportamento observado em resposta as condi¢des de alimentacéo (alterando as
condicbes ambientais e escolhas alimentares) pode refletir equilibrio entre
diferentes, possivelmente concorrentes, objetivos. Talvez ndo é realista esperar que

uma Unica teoria poderia explicar todos os comportamentos alimentares observados.

2.4 FATORES QUE AFETAM O PROCESSO DE PASTEJO

A ingestdo de alimentos constitui o principal fator que exerce
influéncia sobre a producgéo de leite e condi¢cdo corporal da vaca durante a lactacao
(GRANT; ALBRIGHT, 2001). Neste contexto, 0 pasto constitui-se em um alimento de
custo relativamente baixo comparado a silagens ou racées concentradas, podendo
reduzir o custo da producgéo de leite. Sistemas eficientes de criacdo baseados no
pasto sao caracterizados por alta producao de leite por unidade de terra, enquanto
sistemas de confinamento sdo caracterizados por alta produgéao por vaca (CLARK;
KANNEGANTI, 1998).

No entanto, de acordo com Gibb et al. (1999), o sistema de
producdo a pasto possui a desvantagem de que o0s animais sdo incapazes de
consumir niveis que proporcionem a maxima producdo de leite. Dessa forma,
precisam receber alimentos suplementares, levando em muitos casos a reducao no
tempo gasto em pastejo e efetivamente a substituicdo da forragem em sua dieta.

O consumo diario de forragem é a soma da quantidade ingerida nas
refeicdes que por sua vez é determinada pela duracdo da refeicdo e velocidade de
ingestao durante a refeicdo (TAWEEL et al., 2006). E o processo de pastejo tem sido
descrito como uma série de interacdes complexas incluindo comportamento
ingestivo e digestivo (ALDEN; WHITTAKER, 1970) e limitagbes hormdnicas e
metabdlicas a ingestdo de alimentos (FORBES, 2003).

Diante da necessidade de atender as exigéncias nutricionais dos
animais para dar suporte a elevados niveis de producdo, o principal objetivo da

suplementacdo de vacas manejadas a pasto é aumentar a ingestdo total de matéria
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seca e energia em relacdo aos niveis atingidos com dietas baseadas somente no
pasto (BARGO et al.,, 2003). Segundo Kellaway e Porta citados por Bargo et
al.(2003), com a suplementacdo também € possivel aumentar a producédo de leite
por vaca, a taxa de lotacdo e producédo de leite por unidade de terra, melhorar a
utilizacao da pastagem com a maior taxa de lotagdo, manter ou melhorar a condi¢ao
corporal dos animais para a reproducédo durante a escassez de pasto, melhorar a
persisténcia da lactacéo e o teor de proteina do leite pela suplementacao energeética.

Bargo et al. (2003) revisaram a literatura para avaliar os efeitos da
suplementacdo de vacas manejadas a pasto sobre a ingestdo de alimentos,
producdo e composicao do leite, digestdo ruminal e intestinal. A baixa ingestéo de
matéria seca (IMS) do pasto tem sido identificada como o principal fator limitante da
producado de leite por vacas de alta producéo. Estes autores mostraram que muitos
fatores ligados ao pasto afetam a IMS, incluindo a massa de forragem disponivel por
area (Kg MS/ha) e por animal (Kg MS/vaca). Os estudos revisados indicaram que a
maxima IMS é atingida quando a disponibilidade de pasto esta entre 3 a 5 vezes a
IMS. No entanto, mesmo em condicdes irrestritas de pasto, a IMS total atingida por
vacas de alta producéo leiteira, € menor comparada a vacas consumindo racdes
completas (forragem conservada e concentrado fornecidos juntos) ou pasto e
suplementos concentrados (BARGO et al., 2003).

Em sua revisédo Bargo et al. (2003) concluiram que a suplementacéo
com racdo concentrada ndo afetou a taxa de bocados (58 boc/min) ou a massa dos
bocados (0,47 g MS/boc) de vacas em lactagédo, mas reduziu o tempo de pastejo em
12 min/dia por quilo de concentrado, comparado com vacas nédo suplementadas
(574 min/dia).

Gregorini et al. (2009) investigaram mudangcas no comportamento
ingestivo (ingestao de forragem), hormonios relacionados a fome e metabdlitos, em
resposta a variagbes em curto prazo no enchimento ruminal. Foram avaliados os
efeitos do enchimento ruminal sobre a taxa de ingestdo, movimentos da mandibula,
taxa e dimenséao do bocado, e concentracdes de grelina plasmatica, insulina sérica e
glicemia.

Estes autores mostraram a reducao na taxa de ingestao de vacas
em lactacdo manejadas a pasto, e enfatizaram a importancia do controle fisico na
ingestdo de forragem. Nao foi observada diferenca na taxa de bocados, que foi

explicada pelos autores pelo fato de que os animais pastejaram areas com
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disponibilidade de pasto bastante semelhante. No entanto, o dimensionamento da
massa do bocado teria auxiliado no controle da ingestdo nessas condigdes,
mostrando que 0s animais respondem a um estimulo para aquisicdo de energia
modificando as dimensfes do bocado ao invés de aumentar a taxa de bocados,
buscando elevar a ingestdo de energia com minimo custo energético.

Taweel et al. (2006) avaliaram o comportamento ingestivo diurno de
vacas em lactacdo em sistema de pastejo continuo e rotacionado, e o efeito do clima
sobre as atividades diarias desempenhadas pelos animais. Em ambos os sistemas a
concentracdo de matéria seca e carboidratos sollveis na forragem aumentou cerca
de 30% ao longo do dia, o que deve estar associado a processos fisioldgicos da
planta como a fotossintese e condicdbes do ambiente. Quando manejadas em
sistema de pastejo continuo, as vacas tiveram a maior refeicdo no inicio da noite (ou
entardecer), enquanto no sistema rotacionado tiveram a refeicdo mais longa no
periodo da tarde. Os animais eram levados a um novo piquete sempre as 12:00, o
que explica a maior refeicdo no periodo da tarde. Em ambos 0s sistemas a taxa de
bocados foi maior ao entardecer o que, segundo 0s autores, mostra que as vacas
tentaram maximizar sua ingestdo com o aumento da taxa de bocados. Este aumento
também deve estar relacionado a maior concentracdo de matéria seca e
carboidratos soluveis na forragem e a redugdo na temperatura ambiente,
favorecendo o conforto animal. A temperatura ambiente quando superior a 25°C
influenciou o tempo de pastejo em ambos 0s sistemas, sobretudo provocando
reducdo no tempo de ingestao durante a tarde.

Schitz et al. (2009) mostrou que a exposi¢do ao “clima de verédo”
afeta o comportamento e fisiologia dos animais. O aumento na carga de calor
causado por fatores ambientais como temperatura ambiente, umidade relativa,
velocidade do vento e radiacdo solar provoca respostas comportamentais e
fisiologicas incluindo aumento da temperatura corporal e taxa respiratoria, reducéo
das atividades diarias, ou seja, aumento no tempo de 6cio. Neste estudo, alteracdes
no comportamento foram pouco observadas. Vacas com pelagem de coloracéo
predominantemente branca despenderam maior tempo em repouso em relacao a
vacas de pelagem escura, 0 que sugere que as primeiras foram menos afetadas por
temperaturas elevadas. De acordo com Ansell citado por Schiitz et al. (2009) vacas

em condi¢cbes de estresse térmico permanecem em pé como forma de maximizar a



26

superficie exposta ao ambiente e aumentar a circulagdo de ar ao redor do corpo,
facilitando a perda de calor.

Diferentes estratégias de agrupamento também tém impacto
significante sobre a ingestdo de alimentos e comportamento ingestivo de vacas
leiteiras (GRANT; ALBRIGHT, 2001). De acordo com os autores, a ingestdo de
alimentos € controlada pelo enchimento do rdmen-reticulo e mecanismos
fisioloégicos, mas o agrupamento € um componente do ambiente alimentar das vacas
que pode modular a ingestdo como resultado do seu impacto sobre o conforto dos
animais, competicdo por alimento e outros recursos, como a saude do rebanho. A
acessibilidade ao alimento para todos os animais dentro de um grupo constitui entao
o principal fator influenciando a maxima ingestdo de matéria seca, produtividade e
bem-estar.

Roche et al. (2007) mostraram a relacao positiva entre a ingestao de
matéria seca e a concentracdo de grelina em vacas lactantes. A grelina foi
descoberta por pesquisadores japoneses em 1999 e recentemente foi descrita como
um sinal orexigénico (estimulante do apetite) periférico em humanos por cientistas
britAnicos. Nos ruminantes é produzida predominantemente pelas células oxinticas
do abomaso (ROCHE et al., 2007). Estes autores acreditavam que a grelina
desempenhasse um papel importante na reducéo da ingestao de forragem por vacas
manejadas a pasto e suplementadas com alimentos concentrados. Entretanto, nao
conseguiram evidenciar relacdes diretas entre a producdo da grelina endogena,
ingestdo de matéria seca e producao de leite. A reducdo da grelina circulante com o
aumento da suplementacdo apenas sugeriu um efeito orexigénico da grelina sobre
os animais. Adicionalmente, os mesmos autores (Roche et al., 2008), mostraram a
interacdo da grelina com parametros do metabolismo energético como insulina e
glicose.

Gregorini et al. (2009) mostraram que o0 aumento dos niveis de
insulina no sangue estimularam a ingestao devido a reducé&o da energia circulante,
por exemplo a glicose. De acordo com 0os mesmos autores, a grelina deve atuar
como um transmissor periférico que informa ao sistema nervoso central o status
nutricional, e comunicar a necessidade de ingestdo de nutrientes (isto €, em relacéo
a reducdo no suprimento energético, como a glicose suprimida pela insulina) ou
gasto energético reduzido. Neste estudo a reducédo no enchimento ruminal gerou o

aumento na concentracdo de grelina. Assim, vacas em lactacao ajustam a massa do
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bocado através de comportamentos especificos como o aumento na area do
bocado, como mecanismo para aumentar a aquisicdo instantanea de energia em
resposta a reducdo de sinais vindos do rumen (estimulos fisicos). Esses sinais
parecem ser mediados pelo metabolismo da insulina e glicose, e potencialmente

veiculados pela grelina.
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3 ARTIGO

PARAMETROS COMPORTAMENTAIS E FISIOLOGICOS DE VACAS EM
LACTACAO SUPLEMENTADAS COM TORTA DE GIRASSOL

RESUMO

A cultura do girassol encontra-se em franco crescimento, sobretudo ligada a
extracdo do Oleo para a producado do biodiesel, gerando co-produtos potencialmente
Uteis para o uso em racdes animais. O experimento foi conduzido na Estacéo
Experimental Raul Juliatto do Instituto Agronémico do Parana, em lbipord, com o
objetivo de avaliar o efeito da inclusdo da torta de girassol (TG), em diferentes niveis
(O; 24; 48 e 72%), no concentrado de vacas em lactacdo, sobre o seu
comportamento diurno e variaveis fisiolégicas. Foram utilizadas 16 vacas mesticas
holandés:zebu, em delineamento experimental do tipo quadrado latino 4 x 4. Os
animais foram mantidos em area de pastagem formada por Capim Elefante
(Pennisetum purpureum) e suplementados de acordo com suas exigéncias
nutricionais. As avaliagbes do comportamento foram feitas em 7 horas por periodo,
sendo 3 horas no intervalo entre as ordenhas e 4 horas apds a ordenha da tarde.
Foram determinados tempo de pastejo, ruminacdo e Ocio ao sol e a sombra,
temperatura retal, temperatura da superficie corporal (pelame), frequéncia
respiratéria e producdo de leite. A inclusdo da TG em até 72% nao influenciou o
comportamento e parametros fisioldégicos avaliados, exceto a producao de leite, que
sofreu regressao linear com o aumento dos niveis de inclusdo da TG na dieta dos
animais.

Palavras-chave: Bovinos, suplementacéo alimentar, pastoreio.



BEHAVIOR AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF DAIRY COWS
SUPPLEMENTED WITH SUNFLOWER CAKE

ABSTRACT

Sunflower crop is booming, mainly linked to oil extraction for biodiesel production,
generating co-products potentially useful for animal feed. The experiment was
conducted at lbipord, Agronomic Institute of Parana, to evaluate, at different levels of
dry matter (0, 24, 48 and 72%), the inclusion of sunflower cake (SC) in the ration of
dairy cows on daytime behavior and physiological variables. 16 crossbred cows were
taken, arranged in a Latin square of 4 x 4. The animals were kept in a pasture area
formed by elephant grass (Pennisetum purpureum) and supplemented according to
their nutritional requirements. Performance evaluations were made on 7-hour period
(3 hours in the interval between milkings and 4 hours after the afternoon
milking). Were determined grazing time, ruminating and resting in the sun and shade,
rectal and body surface temperature (coat), respiratory rate and milk yeld. The
inclusion of TG up to 72% did not influence the behavior and physiological
parameters evaluated, except for milk production, which has linear regression with
increasing inclusion levels of SC in the diet of the animals.

Keywords: Cattle, supplementary feeding, grazing.
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3.1 INTRODUCAO

O clima tropical e sub-tropical do Brasil favorece uma ampla
diversidade de matérias-primas utilizadas para a producdo do biodiesel. Entre as
culturas destaca-se a do girassol, que se encontra em franco crescimento gerando
grande quantidade de co-produtos. Na regido norte do Parana, a extracdo em
pequena escala do Oleo de girassol € uma opc¢ao econbmica para os minifundios, e
0 processo de produgcdo com prensa mecanica resulta em co-produtos como a torta
de girassol (TG), potencialmente Uteis para o uso em ragdes animais (OLIVEIRA et
al., 2009; SANTOS et al., 2009; SANTOS, 2008).

Considerando a alimentac&o animal como o elo entre a producédo de
biodiesel e a pecuéria, a utilizacdo da TG na alimentacédo de ruminantes visa manter
a produtividade a partir de uma alternativa para o sistema, especialmente para o
produtor que planta o girassol e extrai o 6leo em sua propriedade. O residuo da
producdo passa a ser entdo utilizado para os animais, gerando renda com custo
reduzido.

De forma geral, a torta de girassol pode ser considerada como
alimento concentrado protéico (>20% PB), com proteina de alta degradabilidade
ruminal (>90%), rica em lipideos insaturados (17 + 10% EE) e em fibra (35 £ 5%
FDN), conforme refere Silva (2004), e tem se mostrado um bom suplemento para os
ruminantes. No entanto, estudos mais abrangentes que confirmem sua utilizacdo
ainda sdo necessarios.

Uma das abordagens para compreender melhor os efeitos de um
alimento sobre a biologia e desempenho dos bovinos leiteiros € o estudo do
comportamento ingestivo, que basicamente constitui-se na duracdo, frequéncia e
intensidade das atividades de alimentagdo, ruminacéo e 6cio (DADO; ALLEN, 1995).
Nessa abordagem estuda-se os efeitos quantitativos e qualitativos da dieta,
relaciona-se comportamento ingestivo e consumo voluntario e por ultimo verifica-se
0 uso potencial do comportamento para maximizar o desempenho animal
(ALBRIGHT, 1993).

Em trabalho conduzido por Neiva Junior et al. (2007) com o objetivo
de determinar as caracteristicas bromatologicas das tortas do algodao, girassol,
nabo forrageiro e pinhdo manso, os valores da fibra em detergente neutro (FDN)

encontrados foram inferiores aos recomendados por Van Soest (1994), mostrando
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que nado ha tendéncia de diminui¢cdo da ingestdo de matéria seca devido ao valor de
FDN apresentado pelas tortas estudadas. De acordo com Van Soest (1994), teores
de FDN superiores a 55-60% da matéria seca sao negativamente correlacionados
com o consumo e digestibilidade. Ja os teores de extrato etéreo (EE) das tortas
estudadas foram elevados, indicando que se deve tomar cuidado com a quantidade
a ser ministrada para ruminantes, uma vez que a adicdo de lipideos na racdo em
niveis superiores a 7% da matéria seca pode prejudicar a degradacao do alimento.

Segundo Eastridge (1997) a digestibilidade do alimento esta mais
relacionada com a FDA do que a fibra em detergente neutro (FDN), pois a fragéo da
fibra indigestivel, a lignina, representa maior proporcdo da FDA. Tomlinson et al.
(1991) relatou que teores abaixo de 20% de FDA ou 30% de FDN afetam o consumo
de MS em bovinos, devido ao prejuizo causado sobre a motilidade ruminal.

As atividades diarias do animal compreendem periodos alternados
de pastejo, descanso e ruminagdo. O pastejo é a atividade que, em geral, demanda
maior tempo, de 7 a 10 horas/dia. O tempo de pastejo compreende a distribuicdo e a
magnitude do tempo dedicado a apreensdo da forragem, envolvendo varias etapas
desde a procura e selecdo da porcao a ser ingerida, corte da pastagem, sua
manipulac¢do na boca, mastigagao, até a sua degluticdo (PEREIRA et al., 2005).

Intercalando os periodos de ingestao e principalmente de ruminagéo,
ocorrem os periodos de descanso ou 6cio. O oOcio € considerado o periodo de tempo
em que o animal ndo se encontra ingerindo, nem ruminando (FISCHER, 1996). O
tempo de descanso é muito variavel.

A duracéo total do pastejo tem influéncia significante na ingestéo e
tem sido reconhecida ha muito tempo, entretanto os resultados encontrados na
literatura, referentes as alteracées provocadas pela suplementacéo a pasto sobre o
comportamento ingestivo dos ruminantes ainda sdo bastante controversos e
limitados (COSGROVE; EDWARDS, 2007).

Estudos mostraram que a maior ingestdo diaria por vacas em
lactacdo acontece em grande parte em funcédo de um prolongamento da duracéo do
tempo de pastejo (COSGROVE; EDWARDS, 2007). Nesses trabalhos a duracao do
pastejo aumentou de 5 a 16 minutos por kg adicional de leite produzido. No entanto,
animais parecem mostrar-se relutantes em pastejar mais de 600 a 700 min/dia (10 a
12 horas) (ALLDEN; WHITTAKER, 1970); Forbes (1995) considerandou como

duracdo méxima aproximadamente 800 min/dia.
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Oliveira et al. (2009) avaliaram o comportamento de vacas
Holandesas em lactacdo manejadas a pasto e suplementadas com TG em 12, 24 e
36% da MS dos concentrados. N&o foi encontrado efeito da incluséo da TG sobre o
tempo de pastejo, ruminacdo e O6cio. Santos et al. (2009) avaliaram 0s mesmos
niveis de inclusdo da TG na suplementacdo de vacas leiteiras e ndo encontraram
efeito da suplementacao sobre a produgcao e composicao do leite.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento diurno e
variaveis fisiologicas de vacas em lactacdo mesticas holandés:zebu em pastagem
de capim Elefante (Pennisetum purpureum), submetidas a suplementacdo com

diferentes niveis de torta de girassol.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Raul Juliatto
do IAPAR — Instituto Agronédmico do Parana, na cidade de lbipord, nos meses de
janeiro a marco de 2009, apds aprovacdo do projeto no Comité de Etica em
Experimentacédo Animal da Universidade Estadual de Londrina (CEEA 41/08).

Foram utilizadas 16 vacas em lactacdo, multiparas, mesticas
holandés:zebu, divididas em quatro grupos. Os grupos foram balanceados levando-
se em consideracao (média = D.P.) producéo de leite (19,4 + 3,6 Kg/dia), estagio de
lactacéo (102,7 + 53,1 d), peso vivo (515,9 + 57,6 Kg), escore de condi¢cao corporal
(2,7 £0,4) e numero de lactagbes (3,2 + 1,4).

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4x4: 4
grupos de animais e 4 periodos de 21 dias, sendo 16 dias de adaptacdo e 5 dias
para colheita de dados (Tabela 1). Os grupos de animais foram manejados
separadamente, em pastejo sobre capim Elefante (Pennisetum purpureum), em
piquetes com area de 600m? (por grupo). Cada piquete possuia bebedouros e tela
de protecéo utilizada como sombra artificial (sombrite), fornecendo 80% de sombra.

Foram avaliados 4 niveis de inclusdo da torta de girassol (TG) na
matéria seca (MS) da ragdo concentrada: 0; 24; 48 e 72%; designados como TO,
T24, T48 e T72, respectivamente. A TG utilizada neste trabalho foi obtida a partir da
prensagem a frio do girassol, 0 que proporcionou a obtencdo de um co-produto com

alto teor de extrato etéreo (EE).
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Tabela 1: Divisao diaria dos periodos experimentais e atividades desenvolvidas.

Dias/periodo Atividades
Dias 1-16 Adaptacédo dos animais a dieta
Dia 17 Observacéo visual direta a campo
Dias 17-21 Pesagem do leite
Comportamento de repouso
Dias 19,20e 21 Movimentos respiratérios/minuto

Temperatura retal
Temperatura do pelame

Os concentrados foram formuladas para atender as exigéncias dos
animais segundo o NRC (1989). A proporcéo dos ingredientes na matéria seca (MS),
conforme os tratamentos estudados, € apresentada na Tabela 2 e sua composi¢cao

bromatolégica na Tabela 3.

Tabela 2: Ingredientes (% da MS) nas racdes concentradas fornecidas as vacas em
lactacdo nos tratamentos controle (T0), T24, T48 e T72.

Ingredientes Tratamentos
(% da MS) TO T24 T48 T72
Torta de girassol - 24,0 48,0 72,0
Farelo de soja 25,0 16,0 7,0 -
Milho triturado 73,0 58,0 43,0 26,0
Sal mineral 2,0 2,0 2,0 2,0

Tabela 3: Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados na formulacdo dos
concentrados fornecidos as vacas em lactacéo.

: % da MS
Ingredientes
MS PB FB EE MM ENN FDN FDA
Torta de girassol 93,5 26,0 25,2 22,1 4.4 21,7 36,7 28,8
Milho 87,4 9,6 2,3 54 0,8 81,9 17,1 4,7
Farelo de soja 88,5 52,3 52 3,0 6,4 33,2 12,8 9,2

Nucleo mineral 98,0 - - - - - - -

MS=matéria seca; PB=proteina bruta; FB=fibra bruta; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral;
ENN=extrativo ndo nitrogenado; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido.

Os concentrados foram fornecidos aos animais duas vezes ao dia
(em média 6,5 Kg/vaca/dia), apis a ordenha da manha e antes da ordenha da tarde,
em barracdo de alimentagcdo com canzis com trava no pescoco, 0 que possibilitou o
trato individualizado. Na Tabela 4 esta expressa a composi¢cdo bromatolégica dos
concentrados e do Capim Elefante (Pennisetum purpureum) que compuseram 0S
tratamentos com niveis de inclusdo da torta de girassol (TG) de 0, 24, 48 e 72%. A

composi¢cao bromatoldgica das dietas experimentais esta descrita na Tabela 5.
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Tabela 4: Composicao bromatoldgica das racdes concentradas contendo diferentes niveis
de inclusdo da TG e Capim Elefante.

L Tratamentos® : 3
Componentes T0 To4 T48 T72 Capim Elefante
MS 88,6 89,3 90,5 91,4 21,2
PB 21,4 21,3 21,8 22,1 13,6
EE 4,1 8,1 13,6 16,8 2,1
MM 4,3 4,2 4,3 5,0 9,2
FB 3,7 7,0 12,9 16,6 29,4
FDN 16,4 21,6 26,0 30,3 67,5
FDA 5,7 10,4 15,7 20,4 35,0
HC 10,7 11,2 10,3 9,9 32,4
CEL 3,6 7.1 10,6 12,2
LIG 2,0 2,3 3,5 4,7 .
NDT* 84,7 84,9 83,5 82,0 59,3
CHOT 70,2 66,4 60,3 56,1 75,1
CNF 53,8 44.8 34,3 25,8 16,4

'MS=matéria seca; PB=proteina bruta; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral; FB=fibra bruta;
FDN=fibra em detergente neutro; FDA=fibra em detergente acido; HC=hemicelulose;CEL=celulose;
LIG=lignina; NDT=nutrientes digestiveis totais; CHOT=carboidratos totais (CHOT=100-PB-EE-MM);
CNF=carboidratos néo fibrosos (CNF=100-(FDN+PB+EE+MM)).

*TO=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclus&o de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.
*0s valores apresentados correspondem & simulacdo do pastejo (SOLLENBERGER; CHERNEY,
1995).

“NDT do Capim Elefante caculados de acordo com Chandler, 1990 (NDT (%)=105,2-0,68x%FDN);
NDT dos concentrados segundo Kearl, 1982 (%NDT=40,3227+0,5398%PB+0,4448%ENN+
1,4218%EE-0,7007%FB).

Tabela 5: Composig&o bromatoldgica das dietas experimentais, constituindo os tratamentos
controle (TO) e inclusdo de torta da girassol de 24 (T24), 48 (T48) e 72% (T72) na
MS dos concentrados.

Componentes’ Tratatamentos
TO T24 T48 T72
MS 33,3 33,7 34,4 35,0
PB 14,5 14,5 14,6 14,7
EE 2,8 4,3 6,3 7,5
MM 7,4 7,4 7,4 7,7
FB 20,1 21,3 23,4 24,7
FDN 49,1 50,8 52,3 53,8
FDA 24,4 26,1 27,9 29,6
HC 24,6 24,7 24,3 241
ENN 55,1 52,5 48,3 45,5
CHOT 75,2 73,8 71,7 70,2
CNF 26,1 23,0 194 16,4
NDT 67,7 67,8 67,4 67,0
FDN/CNF 1,88 2,21 2,70 3,28

'MS=matéria seca; PB=proteina bruta; EE=extrato etéreo; MM=matéria mineral; FB=fibra bruta;
FDN=fibra em detergente neutro; FDA=fibra em detergente acido; HC=hemicelulose; ENN=extrato
nao nitrogenado; CHOT=carboidratos totais (CHOT=100-PB-EE-MM); CNF=carboidratos ndo fibrosos
(CNF=100-(FDN+PB+EE+MM)); NDT=nutrientes digestiveis totais.
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3.2.1 Determinacgéo das Variaveis Comportamentais

3.2.1.1 Comportamento ingestivo

O comportamento em pastejo foi medido em um total de 28 horas, 7
horas por periodo experimental: 3 horas apds a ordenha da manha e 4 horas apoés a
ordenha da tarde. Foi utilizado o método direto de observacao visual (HUGHES,;
REID, 1951). Quatro observadores previamente treinados notificaram, em intervalos
de 10 minutos, as atividades de pastejo, ruminacdo e 6cio dos animais, ao sol e a
sombra. O tempo de pastejo correspondeu ao periodo em que o animal estava
apreendendo ou selecionando forragem. O tempo de ruminacgédo foi considerado
como o periodo em que o animal estava mastigando o bolo alimentar retornado do
ramen. O tempo de 6cio foi representado pelo periodo em que o animal ndo estava
pastejando ou ruminando. No tempo de 6cio foram incluidos os periodos de
atividades sociais, entre outros.

A mensuracdo da taxa de bocados foi efetuada em duas sessodes,
cerca de 20 a 30 minutos apds a entrada nos piquetes, observando-se a vaca por 5

minutos nao consecutivos (ERLINGER et al., 1990).

3.2.1.2 Comportamento de repouso

A duracédo do tempo despendido em pé e deitada por dia € 0 nimero
de periodos em pé/deitada foi medido automaticamente em 480 horas, divididas em
quatro periodos de 120 horas consecutivas. Foram utilizados Data loggers (Onset
Comp, HOBO Pendant-G UA-004-64) que registraram, em intervalos de 1 minuto, a
posicdo do animal. Estes aparelhos foram colocados na parte interna de uma das

pernas traseiras (canela) e fixados com faixas latex (Co-flex).
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3.2.2 Determinagao das Variaveis Fisiologicas

3.2.2.1 Temperatura retal, da superficie corporal (pelame) e frequéncia respiratéria

A temperatura retal, temperatura da superficie corporal (pelame) e a
frequéncia respiratoria foram determinadas em um total de 12 dias, divididos nos
quatro periodos experimentais.

Temperatura retal: medida através do uso de termdmetro veterinario
(Incoterm 0,1 °C), duas vezes ao dia (imediatamente ap6s o trato da manhi e da
tarde).

Temperatura da superficie corporal (pelame): medida na altura da
cernelha, através de um termdémetro digital Infra-vermelho (ICEL TD-961), as 9:00,
11:00, 13:00, 15:00 e 17:00.

Frequéncia respiratoria: medida as 9:30 e as 15:00, com o auxilio de
crondmetros digitais (KENKO — KK 2808), observando-se a regido do vazio ou

flanco, os movimentos respiratérios eram contados durante 1 minuto.

3.2.2.2 Producéo de Leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 7:30 e as 15:30
em ordenhadeira mecéanica 6 x 6, tipo espinha de peixe. O controle leiteiro foi feito
diariamente tornando possivel acompanhar o desempenho dos animais e o
balanceamento da dieta durante todo o periodo experimental, porém os dados

apresentados correspondem a media de producéo nas semanas de coleta de dados.

3.2.3 Manejo do Pasto e Colheita de Amostras da Forragem

Os grupos foram manejados separadamente em piquetes de 600m?.
A decisdo de mudanga para um novo piquete foi tomada com base na altura do
pasto, observado diariamente. No entanto, durante a semana de coleta de dados, os
grupos eram rotacionados entre 0s piguetes a cada retorno da ordenha para evitar

possivel favorecimento quanto a qualidade da forragem.
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Foram coletadas amostras da pastagem na entrada e saida dos
animais de cada piquete (disponibilidade e residuo) através de dois métodos de
amostragem:

a) lancamento aleatério de um quadrado de 1m? (GIBB, TREACHER,
1976), colhendo-se quatro amostras por piquete. O material recolhido, ap6s pesado,
foi dividido em duas amostras. A primeira foi separada para a obtencdo da
disponibilidade de matéria seca na area total; foi feita a separacdo botanica da
segunda amostra obtendo-se a disponibilidade de folhas e a relagéo folha:colmo;

b) simulacdo manual do pastejo (SOLLENBERGER; CHERNEY,
1995), identificando o tipo de material consumido e coletando uma amostra
semelhante.

Nos dois casos as amostras foram levadas a estufa para secar a
65°C por 72h. no Laboratério de Nutricdo Animal da Estacdo Experimental Raul
Juliatto (LNA) para obtencdo da matéria seca da pastagem.

A coleta foi realizada por um uUnico amostrador em todo o periodo

experimental, a fim de evitar variacoes.

3.2.4 Amostras do Concentrado

Foi retirada uma amostra do concentrado a cada mistura na fabrica
de racéo da Estacao Experimental Raul Juliatto do IAPAR.

As amostras foram encaminhadas para o LNA, onde foi realizada a
pré-secagem em estufa a 65C, por 72 horas. A andlise bromatologica para a
obtencdo dos teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo
(EE), Matéria Organica (MO) e Matéria Mineral (MM) foi feita segundo metodologias
citadas por Silva e Queiroz (2002). Os niveis de Fibra em Detergente Neutro (FDN)
e Fibra em Detergente Acido (FDA) foram obtidos pelo método de Van Soest
(AOAC, 1980).
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3.2.5 Dados Meteorolégicos

Os dados relativos a temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
pluviosidade foram obtidos através da Estacdo Meteoroldgica do IAPAR localizada
na mesma Estacado Experimental onde foi conduzido o trabalho.

A partir deste dados foi calculado o indice de temperatura e umidade
(ITU = TBs - 0,55(1-UR)(TBs-58)) proposto por Kelly e Bond, citados por Azevedo et
al. (2005), em que ITU = indice de temperatura e umidade admensaional; TBs =
temperatura de bulbo seco em graus Fahrenheit; UR = umidade relativa do ar

expressa em valor decimal.

3.2.6 Andlise Estatistica

De acordo com o delineamento experimental proposto, foi executada
a analise de variancia (ANOVA), utilizado o pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System, 1990). Os efeitos de correlacdo entre as variaveis estudadas foram
avaliados através do Proc Corr e efeitos de regressdo através do Proc Reg (SAS-

Statistical Analysis System, 1990).

3.3 RESULTADOS E DiscussAo

N&o houve efeito da inclusdo da torta de girassol (P>0,05) sobre o
comportamento diurno de pastejo, ruminacdo e ocio de vacas leiteiras manejadas a
pasto (Tabela 6).

Os resultados concordam com Oliveira et al. (2009), que avaliaram o
comportamento de vacas holandesas em lactacdo manejadas a pasto e
suplementadas com TG em 12, 24 e 36% da MS dos concentrados. N&o foi
encontrado efeito dos tratamentos sobre os tempos de pastejo, ruminagéo e 6cio,
que apresentaram média de 462,3; 414,5 e 562,8 min.dia™, respectivamente.

Da mesma forma, néo foi encontrada diferenca estatisitca (P>0,05)
entre os tratamentos quando avaliada a distribuicdo dos periodos de pastejo apos a
ordenha da manha (Figura 3) e apds a ordenha da tarde (Figura 4). As vacas
pastejaram em média 26,9 min. durante o intervalo entre as ordenhas, e 102,5 min.

apos a ordenha da tarde, concordando com Taweel et al. (2004) que afirmaram que
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vacas em lactacdo tentam maximizar seu consumo ao entardecer aumentando o
tempo de ingestdo preparando-se para o0 periodo noturno, quando usualmente

ocorrem os periodos de ruminacdo mais longos.

Tabela 6: Comportamento de pastejo, ruminagéo e 4cio de vacas em lactacdo manejadas a
pasto apés receberem racdo com diferentes niveis de torta de girassol no periodo
da manhé e da tarde.

Comportamentos Tratamentos’ Média p?
TO T24 T48 T72
min/3h. manha
Pastejo 23,8° 34,42 22,5°% 26,92 26,9 0,71
Ruminacéio total 28,1¢ 33,82 43,82 39,4°2 36,3 0,40
Rumincéo so sol 3,8¢ 0,0% 75°% 6,9° 4,5 0,59
Ruminacdo a sombra 24.4°? 33,82 36,3° 325° 31,7 0,73
Ocio total 128,12 111,9°% 113,8°¢ 113,82 116,9 0,59
Ocio ao sol 11,9° 4.4° 11,9° 752 8,9 0,59
Ocio & sombra 116,32 107,52 101,9°¢ 106,32 108,0 0,75
min/4h. tarde
Pastejo 91,9° 100,02 104,4 % 113,82 102,5 0,61
Ruminacéo total 58,82 55,62 61,32 47572 55,8 0,35
Ruminacé&o ao sol 51,3% 4752 48,1% 40,6 ® 46,9 0,59
Ruminacdo a sombra  7,5% 8,12 131°% 6,92 8,9 0,51
Ocio total 89,42 84,42 74,42 78,82 81,7 0,72
Ocio ao sol 60,02 70,02 59,42 51,32 60,2 0,68
Ocio a sombra 29,42 14,4° 15,02 27,5% 21,6 0,41

Médias na linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);
To=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclusdo de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.
“Probabilidade.

Dietas com diferentes niveis de TG também nao influenciaram o

comportamento de repouso de vacas leiteiras a pasto (P>0,05) (Tabela 7).

Tabela 7: Tempo (min/dia) que vacas em lactacdo manejadas a pasto e recebendo
diferentes niveis de torta de girassol na racdo concentrada despenderam em
repouso (TR), em pé (TP), e o nimero de respousos por dia (NR).

Tratamentos® TR TP NR
TO 452,72 987,22 7,4°2
T24 468,2 @ 953,72 722
T48 475,52 964,52 7,12
T72 47252 967,52 7,12

Médias na linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
'To=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclusdo de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.
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Figura 3: Distribuicdo do tempo de pastejo de vacas em lactacdo, em minutos, durante trés
horas de observacao apds a entrada nos piquetes no periodo apos a ordenha da
manh&. Tratamento controle (T0), inclusdo de torta de girassol em 24 (T24), 48
(T48) e 72% (T72) na MS dos concentrados.
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Figura 4: Distribuicdo do tempo de pastejo de vacas em lactacdo, em minutos, durante

qguatro horas de observacdo ap0s a entrada nos piquetes no periodo apos a
ordenha da tarde. Tratamento controle (T0), inclusdo de torta de girassol em 24
(T24), 48 (T48) e 72% (T72) na MS dos concentrados.
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N&o houve variagdo significativa (P>0,05) na disponibilidade de
forragem durante o periodo experimental. A disponibilidade média foi igual a 19,2 Kg
MS/vaca/dia. Da mesma forma, a taxa de bocados (Tabela 8) ndo sofreu variacéao

com os niveis de inclusdo da TG avaliados (P>0,05).

Tabela 8: Média da taxa de bocados (bocados/min) + desvio padrdo (DP) de vacas em
lactacdo recebendo concentrados com diferentes niveis de TG.

Tratamentos® Numero de bocados/min + DP
TO 28,1%+4,1
T24 30,7%+4,1
T48 27,7%+7,0
T72 254%+7,2

Médias na linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
'T0=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclusdo de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.

O taxa média de bocados foi de 28 por minuto, valor inferior ao
encontrado por Martinez (2004), ao substituir milho por polpa citrica peletizada na
racado concentrada de vacas em lactacdo das racas Holandés e Jersey. Este autor
relatou taxa de bocados média por minuto de 33,9 e 37,9 para animais no tergo
meédio e final da lactacdo, respectivamente, em pastejo sobre capim elefante (P.
purpureum cv. Napier). Aurélio et al. (2007) encontraram taxas de 36,1 a 41,9
bocados por minuto avaliando o comportamento ingestivo de vacas holandesas em
pastagem de capim elefante ando (P. purpureum cv. Mott).

A taxa de bocados apresentou correlagéo negativa (r = - 0,813) com
a relacao folha:colmo. Assim, explica-se a diferenca nos dados apresentados, que
provavelmente esta relacionada a variacdo na disponibilidade de folhas por hectare.
No presente trabalho a relacdo folha:colmo no periodo pré-pastejo foi de 1,7 em
média, bastante acima do relatado por Martinez (2004), igual a 0,6; mostrando que
a forma como a folha é exposta ao animal tem efeito sobre a sua capacidade de
apreenséao da forragem.

Neste trabalho, a temperatura maxima verificada foi igual a 26,5°C e
o indice de temperatura e umidade (ITU = TBs - 0,55(1-UR)(TBs-58)) apresentou
valor maximo de 76,2; inferior ao valor critico recomendado de 79,0 para vacas
mesticas em lactacdo (AZEVEDO et al., 2005) (Tabela 9).



a7

Tabela 9: Média e amplitude da temperatura de bulbo seco (TBs, °C), umidade relativa do ar
(URA, %) e indice de temperatura e umidade (ITU) durante o periodo
experimental.

Média Amplitude
TBs (°C)
Mini 211
|,n|.ma ' 18,2 - 26,5
Maxima 23,7
URA (%) 75,6 63 -95
ITU
Minimo 68,4
. 63,4 -76,2
Maximo 72,4

As variacdes diarias entre temperatura ambiente (minima e maxima),
assim como a umidade relativa do ar e a pluviosidade influenciaram o
comportamento dos animais na distribuicdo das atividades desempenhadas (Tabela
10), concordando com Taweel et al. (2004), que avaliaram o comportamento
ingestivo diurno de vacas em lactacdo manejadas a pasto e encontraram reducéao no
tempo de pastejo durante a tarde, quando a temperatura ambiente ultrapassou o0s
25°C, desfavorecendo o conforto animal.

Tabela 10: Coeficientes de correlacdo Pearson (r) entre temperatura ambiente (minima e
méxima), pluviosidade e umidade relativa do ar (URA) e diferentes
comportamentos desempenhados por vacas em lactacdo alimentadas com
concentrados contendo 0, 24, 48 e 72% de torta de girassol.

Temperatura ambiente

Varidveis comportamentais Pluviosidade URA

Minima Maxima
Tempo de pastejo -0,464"™ -0,703** 0,315™ 0,365™
Tempo de ruminacéo 0,474" 0,094" 0,736** 0,709**
Tempo de 6cio 0,173"™ 0,599* -0,689** -0,720**
Tempo em pé 0,543* 0,245" 0,583~ 0,573*
Tempo em repouso -0,568* -0,242™ -0,641** -0,624**
NUmero de repousos por dia -0,227™ 0,269 -0,847** -0,881**

*p<0,05; significativo a 5% de probabilidade
**p<0,01; significativo a 1% de probabilidade
">Né&o significativo.

Da mesma forma Schutz et al. (2009) mostraram que a exposi¢cao ao
“clima de verdo” afeta o comportamento e fisiologia dos animais. O aumento na
carga de calor causado por fatores ambientais como temperatura ambiente e

umidade relativa do ar, provocaram respostas comportamentais e fisiolégicas
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incluindo reducéo das atividades diarias, como ingestdo de alimentos e aumento no
tempo de 6cio.

De acordo com Arnold e Dudzinski (1978), o inicio do pastejo é
influenciado pela temperatura maxima, ja a ocorréncia de chuva, se ndo for muito
forte, parece ter pouco efeito sobre o comportamento ingestivo de animais em
pastagens. Concordando com esta afirmacgéo, neste trabalho foi encontrada forte
correlacdo (r = -0,703) entre a temperatura maxima do dia e o tempo de pastejo,
entretanto a pluviosidade influenciou os comportamentos avaliados, especialmente o
namero de repousos por dia, o que pode ter sido causado pela alteragcdo da
superficie de repouso dos animais com o excesso de chuva.

Ainda, de acordo com Ansell citado por Schitz et al. (2009) vacas
em condi¢cbes de estresse térmico permanecem em pé como forma de maximizar a
superficie exposta ao ambiente e aumentar a circulagdo de ar ao redor do corpo,
facilitando a perda de calor. Isso explica a correlagdo encontrada entre o tempo
gasto em pé e em repouso pelos animais e a temperatura minima ambiente (Tabela
10). Arnold citado por Krysl e Hess (1993) afirmou que quando a temperatura
maxima do dia é inferior a 15°C, o tempo dedicado ao pastejo durante a noite €
minimo. Porém, quando a temperatura passa de 25°C o pastejo noturno pode
representar até 70% do tempo de pastejo total.

As variaveis fisiologicas frequéncia respiratoria, temperatura retal e
temperatura da superficie corporal foram avaliadas nos diferentes niveis de incluséo
da TG. Esperava-se que a reducdo no incremento calorico dado o aumento no teor
de extrato etéreo da dieta pudesse favorecer o conforto animal, porém néo foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 11).

Os resultados concordam com Martinez (2004), quando a frequéncia
respiratéria e temperatura retal ndo foram afetadas por diferentes niveis de
suplementacdo com ragdo concentrada oferecidos a vacas em lactacdo. O autor
encontrou valores médios de manha e a tarde iguais 53,5 e 71,5 para frequéncia
respiratéria (movimentos/minuto) e 38,7 e 39,6 °C para temperatural retal, valores

proximos aos apresentados no presente trabalho.
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Tabela 11: Frequéncia respiratéria (movimentos respiratérios/min), temperatura retal (°C) e
temperatura da superficie coporal (°C) de vacas em lactacdo recebendo
concentrados com niveis de inclusdo de TG.

1 Manha Tarde Média/dia
Tratamentos . - ; :
Frequéncia respiratoria (movimentos/minuto)
TO 44,4 66,7 ¢ 55,6
T24 43,7° 69,0 ¢ 56,4
T48 44,82 68,8 ° 56,8
T72 44,82 68,7 ° 56,8
Temperatura retal (°C)
TO 39,1° 39,1° 39,1
T24 39,2° 39,1° 39,2
T48 39,0° 39,0° 39,0
T72 39,1° 39,0° 39,1
Temperatura superficie corporal (°C)
09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 Média/dia
TO 34,62 40,52 38,5° 38,2° 38,7° 38,1
T24 34,3° 40,2 ¢ 38,9° 38,1° 39,0° 38,1
T48 34,5° 39,6 ¢ 38,6 ° 38,3° 38,4° 37,9
T72 34,5° 39,4° 38,8° 38,5° 38,7° 38,0

Médias na linha seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
'T0=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclusdo de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.

A inclusdo da TG provocou redugdo linear na producao de leite.
Entretanto, deve ter havido aumento na propor¢cao de gordura, pois admitindo-se a
correcdo para 3,5% nao foi observada diferenca significativa na producédo de leite

com a inclusédo de até 72% da TG (Tabela 12, Figura 5).

Tabela 12: Producao de leite (Kg/dia) e producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura
(Kg/dia) de vacas recebendo torta de girassol em diferentes niveis de inclusao
na racao concentrada.

. ! . p?
Variavel Tratamentos Média CV?

TO T24 T48 T72 L Q
PL (Kg/dia) 17,4 17,68 16,2 148" 165 54 <0,0001** ns
LCG 3,5 % (Kg/dia) 17,5*° 17,3* 16,5° 16,0° 16,8 5,6 ns ns

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
PL=producédo de leite; LCG 3,5%=Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura pela equagéo:
£0,432+ 0,1625*%gordura)/PL (SKLAN et al., 1992).

TO=Tratamento controle; T24, T48 e T72, inclusdo de 24, 48 e 72 da TG na MS dos concentrados.
’CV=coeficiente de variacio.

*p=probabilidade dos contrastes ortogonais (linear e quadratico).
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Figura 5: Producéo de leite (Kg/dia) em fung&o dos niveis de inclusdo de torta de girassol
(TG, %) na dieta de vacas em lactagao.

Os resultados concordam com Santos et al. (2009), que
suplementaram vacas Holandesas em lactacdo com concentrados contendo até
36% de TG na MS da dieta e ndo encontrou efeito sobre a producédo e composicao
do leite.

Entretanto, Santos (2008), substituindo parcialmente o farelo de
girassol e milho por torta de girassol em até 60%, ndo encontrou efeito sobre a
producao de leite de vacas Holandesas. De acordo com a mesma autora, os efeitos
do tipo e quantidade de gordura suplementada estdo relacionados com o resultado
do impacto sobre a fermentagao ruminal.

Altos teores de extrato etéreo, sobretudo tratando-se de fontes de
gordura saturada, tém efeitos toxicos sobre as bactérias celuloliticas no ramen, o
que deve provocar uma reducdo na relacdo acetato:propionato. Desta forma,
sabendo que o acido acético é o precursor de cerca de 50% da gordura no leite,
esperava-se que houvesse reducdo neste teor com 0 aumento dos niveis de
inclusdo da TG (SANTOS, 2008)

Entretanto, Medeiros (2002) afirmou que 50 a 75% dos &cidos
graxos da TG sdao poliinsaturados, e que esses acidos graxos podem escapar da
biohidrogenacéo ruminal, sendo absorvidos no abomaso ou intestino delgado. O
mesmo autor afirmou que a biohidrogenacédo ruminal € sensivel ao pH, ou seja,
guanto menor o pH, menor a biohidrogenacéo. Assim, a quantidade de concentrado

oferecida aos animais tém efeito sobre a dindmica ruminal e absor¢cdo dos acidos
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graxos da dieta.

Kalscheur et al. (1997) suplementou vacas em lactacdo com 6leo de
girassol e, da mesma forma, afirmou haver uma biohidronegacdo incompleta dos
acidos graxos da TG no ramen e maior disponibilidade no abomaso e intestino
delgado. E possivel que esse efeito possa explicar o0 aumento no teor de gordura do
leite no presente trabalho.

Ja o efeito toéxico dos altos teores de EE sobre os microorganismos
ruminais, associado ao aumento nos teores de FDN, FDA e da relacdo FDN/CNF
dos concentrados oferecidos aos animais pode explicar a reducao na producao de
leite. A porcentagem de CNF foi reduzida a medida em que se elevaram os niveis
de TG, ficando abaixo do teor minimo de 25% da MS recomendado pelo NRC
(2001), enquanto a FDN da dieta aumentou. A ingestdo inadequada de CNF pode
deprimir a disponibilidade de energia do acido propidnico e a produgédo de acido
lactico, reduzindo a sintese de proteina microbiana e diminuindo a digestdo da fibra
(VAN SOEST, 1994). Pereira (2003) afirmou que o balanceamento dos carboidratos
dietéticos deve considerar essas fracdes, ja que dietas com alta relacdo FDN/CNF
sao majoritariamente de baixa digestibilidade.

De acordo com o NRC (2001), quando a dieta contém um maximo
de 36% de CNF, a FDA e a FDN devem ter 21 e 23% como percentuais minimos da
MS. Tomlinson et al. (1991) afirmaram que teores abaixo de 20% de FDA afetam
negativamente o consumo de bovinos; e ressaltaram ainda a necessidade de
atencdo quanto aos teores de EE, a fim de evitar influéncia negativa sobre a
digestibilidade e ingestédo, o que poderia prejudicar o desempenho dos animais. Van
Soest (1994) recomendou um maximo de 7% de EE na MS da dieta para vacas em
lactacéo.

Os valores médios de EE na dieta apresentados neste trabalho
estdo de acordo com as recomendag¢fes descritas. Porém, considerando as vacas
de maior producéo, que recebiam de 9 a 11kg de concentrado/dia, a inclusdo de
72% de TG elevou o teor de EE da dieta a 8,7 e 10,9% da MS, respectivamente.
Neste caso pode haver prejuizo na ingestdo e digestibilidade dos alimentos, o que
deve ser melhor estudado futuramente. Outro fator a ser considerado, consiste no
fato de que os animais recusavam ingerir grandes quantidades de racdo contendo
72% da TG. O elevado nivel de TG pode também ter influenciado a palatabilidade do

concentrado.
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Oliveira et al. (2007) avaliaram a composi¢cdo bromatoldgica e a
digestibilidade ruminal da MS e da PB de concentrados substituindo 25 e 50% de
farelo de soja por TG e encontraram variagio na maioria dos nutrientes.
Similarmente ao presente trabalho, estes autores observaram niveis adequados de
FB, FDN, EE, NDT e CHOT, considerando-se a nutricdo de vacas leiteiras. Porém,
segundo os mesmos, o teor de FDA ficou abaixo do minimo exigido para essa
categoria animal, apresentado média de 9,14% com a substituicdo de 50% da TG,
acarretando queda na digestao ruminal in vitro da MS.

Santos (2008) avaliou a substituicdo parcial do farelo de girassol e
do milho pela TG nas proporgdes 0, 20, 40 e 60% e afirmou que a inclusao de torta
de girassol diminuiu linearmente a digestibilidade in vitro da MS e digestibilidade in
vitro da FDN em aproximadamente 0,014% para cada unidade percentual de torta
adicionada e aumentou os consumos de extrato etéreo e mineral. Em concordéancia
com a autora, o consumo de EE proveniente do concentrado foi 23,6% maior no
tratamento com inclusdo de 72% de TG, porém, aparentemente, isso nao afetou o

consumo total de matéria seca (15,6 kg/vaca/dia, em media).

3.4 CONCLUSAO

A torta de girassol mostrou-se um bom suplemento na alimentacéo
de vacas em lactacdo. Sua inclusdo em até 72% nao afetou os tempos de pastejo
diurno, ruminacdo e ocio, tempo de repouso, frequéncia respiratoria, temperatura
retal e temperatura da superficie corporal (pelame). Porém, houve decréscimo linear
na producédo de leite a medida em que foram elevados os niveis de inclusdo deste

co-produto na dieta dos animais.
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Data logger utilizado para mensurar o comportamento de repouso
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