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(FCM) e tarde (FCT), temperatura retal pela manha (TRM)e tarde (TRT),
taxa de sudagdo pela manha (TSM) e tarde (TST) em fun¢do dos periodos...

2C Quadrado latino, animal, tratamento, periodo, consumo de matéria seca
(CMS), producao total de leite (PTL), proteina (P) e gordura (G) em funcao
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RESUMO

CORREA, Angela Maria de Vasconcelos, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de
2007. Utilizacao da soja em diferentes formas na alimentacdo de vacas leiteiras.
Orientadora: Maria Ignez Ledo. Co-orientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho
e Rogério de Paula Lana.

A pesquisa foi conduzida para avaliar a degradagdo ruminal in situ e a
digestibilidade intestinal dos graos de soja crus e tostados e o efeito de dietas contendo soja
em diferentes formas sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, a producdo ¢ a
composi¢ao do leite, a variagdo do pH e a concentracdo do N- NH; ruminal, a excregdo de
uréia na urina, as concentracdes de compostos nitrogenados uréicos no leite e no plasma, o
balango de compostos nitrogenados, a produgdo microbiana e a influéncia do ambiente
térmico sobre as variaveis fisioldgicas e produtivas. Para os experimentos II, IIT e IV foram
usadas 12 vacas da raga Holandesa, puras e mestigas, agrupadas de acordo com a producao
de leite e dias de lactagdo e distribuidas em trés quadrados latinos simultineos 4x4,
alimentadas com as seguintes dietas isoprotéicas: farelo de soja exclusivo (FS-dieta
controle), soja crua (SC), soja tostada (ST) e farelo de soja mais 5% de uréia (FSU) sendo a
dieta total constituida de 50% de volumoso. Cada periodo experimental teve duragao de 21
dias sendo que os primeiros 14 dias foram destinados a adaptacao dos animais a dieta e os
restantes a coleta de dados. No experimento I, a cinética da degradagdo ruminal in situ da
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) foi avaliada utilizando sacos de nailon, incubados
nos tempos 2, 4, 8, 16, 24 ¢ 48 horas ¢ a digestibilidade intestinal da proteina bruta nao
degradada no ramen pelo método das trés etapas. Foram usados seis tratamentos (soja crua-
T1; soja tostada a 125 °C durante trés minutos sem e com steeping-T2 e T3; tostada a 145
°C durante um minuto com steeping-T4; tostada a 115 °C durante quatro minutos com
steeping-T5 e a 110 °C durante cinco minutos sem steeping-T6). Verificou-se que a soja
tostada, independente da temperatura ¢ procedimento de tostagem (com e sem Steeping),
apresentou os menores valores médios de degradabilidade efetiva (DE) da MS e PB que a
dieta controle. O tratamento quatro (T4) foi o menos degradado, com 61,33% de
degradabilidade efetiva da MS e 52,23% da PB. A digestibilidade intestinal dos graos crus
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foi superior e apresentou efeito significativo (P<0,05) quando comparados aos graos
tostados, exceto para a soja tostada a 115 °C durante quatro minutos com steeping. O
tratamento (T4) apresentou a menor degradagao protéica de 67,72%, o que correspondeu a
52,33% a mais de PNDR quando comparado a dieta controle. Os graos de soja tostados a
145°C durante 1 minuto potencializado pelo processo de steeping contribuiu para menor
degradabilidade ruminal da proteina bruta e maior escape da PNDRp. No experimento II, o
efeito da soja em diferentes formas foi avaliado sobre os consumos e as digestibilidades da
MS, MO, EE, PB, FDN, CNF, o consumo de NDT, a producdo e composicao do leite e sua
viabilidade econdmica. Verificou-se que os consumos de MS, FDN e CNF ndo diferiram
(P>0,05) nas dietas. O consumo de PB foi influenciado (P<0,05) pelas dietas e as maiores
médias (P<0,05) de EE foram verificadas nos tratamentos com SC e ST e os consumos de
NDT foram menores (P<0,05) para a soja crua e tostada. Os coeficientes de digestibilidade
da MS, MO, PB, EE e FDN nao foram afetados pelas dietas (P>0,05). A digestibilidade dos
CNF foi menor (P<0,05) para a dieta contendo soja tostada ¢ o valor de NDT diminuiu
(P<0,05) nos tratamentos com soja crua e tostada. A produgdo total de leite (PTL) e
corrigida para 3,5% de gordura (LCG), sua eficiéncia e leite por quilograma de matéria seca
(LKGMS) e/ou proteina bruta (LKGPB) ndo foram influenciados (P>0,05). As dietas
testadas podem ser usadas para vacas de alta produgdo juntamente com 50% de silagem de
milho na MS em substituicdo ao farelo de soja. No experimento III, avaliou-se o efeito da
soja em diferentes formas sobre a variacdo do pH e a amonia ruminal, a excre¢do de uréia
na urina (EUU), a concentracdo de nitrogé€nio uréico no leite (NUL) e no plasma (NUP), o
balango de compostos nitrogenados (BN) e a sintese e eficiéncia microbiana. Houve efeito
(P<0,05) das dietas sobre o volume urinario (VU) e a excre¢do de uréia na urina (EUU). O
menor VU (P<0,05) foi observado com a dieta FSU. A EUU foi semelhante entre as dietas
contendo SC e ST e diferiu (P<0,05) do FS e FSU. As concentragdes do NUP nao diferiram
(P>0,05) entre as dietas, porém a secrecdo do NUL foi significativa (P<0,05) e no
tratamento com graos de soja crus obteve-se a maior média. O balanco de compostos
nitrogenados (BN) ndo foi afetado (P>0,05) e também ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) na excre¢do total de derivados de purinas (PT) e, na sintese e
eficiéncia microbiana ruminal, expressa em g de PB/kg de NDT consumido. Concluiu-se

que as dietas usadas nao afetaram o balanco de nitrogénio nem a producao microbiana,
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porém a inclusdo de grios de soja crus aumentou os teores de nitrogénio do leite. No
experimento IV, avaliou-se o efeito do ambiente térmico sobre as varidveis fisiologicas:
freqiliéncia respiratdria (FR), cardiaca (FC), temperatura retal (TR), taxa de sudacdo (TS) e
variaveis produtivas: consumo de matéria seca (CMS), producdo total de leite (PTL),
proteina (P%) e gordura (G%). Foram verificadas diferengas significativas (P<0,05) para
todas as variaveis fisiologicas, exceto para a TS. Quando se analisou o consumo de MS,
observou-se o menor valor (P<0,05) no periodo 1 (P1) e a producao total de leite (PTL) e o
percentual de gordura (G%) ndo foram influenciados (P>0,05). O teor de proteina foi
menor (P<0,05) para o P1. Nao houve efeito entre as dietas e as varidveis fisiologicas,
porém a FR e FC diferiram (P<0,05) nos horarios de coletas. Concluiu-se que as varidveis
fisiologicas ndo foram alteradas pelas dietas. Contudo, foram afetadas pelo ambiente
térmico, resultando em redugdo do consumo de MS na época mais quente, porém ndo
houve alteragdo na producdo de leite. O teor de proteina foi influenciado pelos periodos

experimentais.
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ABSTRACT

CORREA, Angela Maria de Vasconcelos, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, July,
2007. Use of different forms of soybeans in dairy cows feeding. Adviser: Maria
Ignez Ledo. Co-advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and Rogério de Paula
Lana.

The research was carried out to evaluate the in Situ ruminal degradation and the
intestinal digestibility of raw and roasted soybeans and the effect of diets containing
different forms of soybeans on the consumption, nutrient digestibility, production and milk
composition, variation in pH and ruminal N-NHj; concentration, urea excretion in urine,
concentrations of ureic nitrogen compounds in milk and plasma, nitrogen compound
balance, microbial production and thermal environment effect on physiological and
productive variables. Twelve pure and crossbred Holstein cows were used in the
experiments II, III and IV. The cows were grouped according to milk production and
lactation days, used in three simultaneous 4x4 Latin squares and fed the following
isoproteic diets: only soybean meal (SM- control diet), raw soybean (RS), roasted soybean
(RTS) and soybean meal plus 5% urea (SMU), and total diet consisting of 50% of
roughage. The experimental periods were 21 days, the first 14 days for adaptation to the
diet and the last 7 for data collection. Experiment I, using the in situ nylon bag technique,
evaluated the ruminal degradation kinetics of dry matter (DM) and crude protein (CP) at 2,
4, 8, 16, 24 and 48 hours and the intestinal digestibility of crude protein that is not degraded
in the rumen by the three-step method. The following six treatments were applied: raw
soybeans - T1; soybeans heat-treated at 125 °C for 3 min with and without steeping -T2 and
T3; at 145 °C for 1 min with steeping -T4; at 115 °C for 4 min with steeping - T5; and at
110 °C for 5 min without steeping -T6. The roasted soybeans, independently of the
temperature and roasting procedure (with and without steeping), showed lower means of
DM and CP effective degradability (ED) than the control diet. Treatment four (T4) was the
least degraded with 61.33% of DM effective degradability and 52.23% of CP. The
intestinal digestibility of raw soybeans was higher and showed significant effect (P <0.05)

when compared to roasted soybeans, except for the T5 - 115 °C for 4 min with steeping. T4
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gave the lowest protein degradation, 67.72%, corresponding to 52.33% more PNDR than
the control diet. Soybeans roasted at 145°C for 1 min and potentialized by the steeping
process contributed to a lower CP ruminal degradability and higher PNDRp escape. The
experiment II evaluated the effect of different forms of soybeans on the consumptions and
digestibilities of DM, OM, EE, CP, NDF, NFC, TDN consumption, milk production and
composition and its economic viability. DM, NDF and NFC consumptions were not
different (P>0.05) among the different diets. CP consumption was affected (P <0.05) by the
diets and the highest EE means (P <0.05) were found for the treatments with raw and
roasted soybeans, whereas TDN consumptions were lower (P <0.05) for the raw and
toasted soybeans. The digestibility coefficients of DM, OM, CP, EE and NDF were not
affected by the addition of different protein sources (P>0.05). NFC digestibility was lower
(P <0.05) for the diet containing roasted soybeans and TND decreased (P <0.05) in the
treatments with raw (RS) and roasted (RTS) soybeans. Total milk production (TMP) and
production of 3.5% fat-corrected milk (FCM), milk efficiency per kilogram of dry matter
(MKGDM) and/or crude protein (MKGCP) were not affected (P>0.05). The tested diets
added with 50% of corn silage (DM basis) replacing soybean meal can be fed to high
production cows without compromising milk production and composition. The experiment
IIT evaluated the effect of different forms of soybeans on variation in pH and ruminal
ammonia, urea excretion in urine (UEU), concentration of ureic nitrogen in milk (UNM)
and in plasma (UNP), nitrogen compound balance (NB) and microbial synthesis and
efficiency. There was effect (P <0.05) of the diets on urine volume (UV) and urea excretion
in urine (UEU). The smallest UV (P <0.05) was found in the diet with SMU. UEU was
similar among the diets containing RS and RTS and differed (P <0.05) from SM and SMU.
The concentrations of UNP were not different (P>0.05) among the diets, whereas the
secretion of UNM was significant (P <0.05) with the diet with raw soybeans showing the
highest means. Nitrogen compound balance (NB) was not affected (P>0.05) and significant
differences were neither found (P>0.05) in the excretion of total purine derivatives (PD)
nor in the ruminal microbial synthesis and efficiency, which was expressed as g of CP/kg of
consumed TDN for the different diets. It was concluded that the tested diets did not affect

nitrogen balance nor microbial production, however the addition of raw soybeans increased
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nitrogen levels in the milk. The experiment IV evaluated the thermal environment effect on
the following physiological variables: respiratory frequency (RF), cardiac frequency (CF),
rectal temperature (RT), sweat rate (SR); and the productive variables: dry matter
consumption (DM), total milk production (TMP), protein (P%) and fat (F%). Significant
differences were found (P <0.05) for all the physiological variables, except for SR. When
DM consumption was analyzed, the lowest value was found (P <0.05) in the period 1 (P1)
and total milk production (TMP) and fat percentage (F%) were not affected (P>0.05).
Protein content was lower (P <0.05) for P1. There was no effect between the diets and the
physiological variables, however RF and CF differed (P <0.05) at collection times. It is
therefore concluded that the physiological variables were not changed by the diets. They
were nevertheless affected by the thermal environment, resulting in reduction of DM
consumption in the hottest period, but without change in milk production. The protein

content was affected by the experimental periods.
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1. Introducio geral

Apesar de ser o quinto maior produtor de leite no ranking mundial, o Brasil ocupa
a 106" posi¢do no que se refere a produgdo individual por vaca. O volume crescente de leite
produzido ndo atende a demanda da industria de laticinios, observando indicios de
concentragdo de produgdo nos maiores e mais eficientes produtores, que utilizam
intensivamente alternativas tecnologicas que possibilitam elevar a competitividade
(Gomes, 2000).

O melhoramento genético progressivo objetivando aumentar a produgdo de leite
exige uma racionalizacdo no uso da proteina da dieta e o emprego de fontes protéicas de
menor degradabilidade ruminal, visando incrementar o aporte de aminoacidos essenciais no
intestino delgado. Conforme o NRC (2001) a meta atual na nutricdo de ruminantes ¢
adequar quantidades de proteina degradavel no ramen (PDR) para proporcionar maior
eficiéncia ruminal e alcangar a produtividade animal que se deseja com menor quantidade
de proteina bruta na dieta. A exigéncia de alimentos com quantidade mais elevada de
PNDR digestivel ¢ maior para vacas em alta producdo. Geralmente, o fornecimento de
forragens de alta qualidade proporciona quantidades adequadas de PDR, sendo necessaria
suplementagdo com fontes de PNDR.

Na definicdo de um plano de alimentacdo para vacas leiteiras, ¢ importante
considerar além dos volumosos, os concentrados. Dentre os alimentos protéicos de origem
vegetal, como fonte alternativa de proteina e energia, destaca-se a soja, considerada uma
das sementes oleaginosas mais ricas e disponiveis no mundo, podendo ser usada na
alimentagdo dos ruminantes na sua forma original (crua) ou devidamente processada,
aumentando seu valor bioldgico, tornando-se de facil digestdo e com elevados teores de
aminoacidos essenciais (Butolo, 2002).

A primeira referéncia da soja (Glycine max Merill) no Brasil data de 1882, relatando
seu cultivo na Bahia. Em 1908, imigrantes japoneses introduziram-na em Sao Paulo; em
1914, foi introduzida no Rio Grande do Sul; e em 1949 foi realizada a primeira exportagao

de soja brasileira (Sediyama et al., 2005). Entretanto, a partir da década de 60 a cultura



passou a adquirir importancia no Pais, inicialmente na regido Sul e posteriormente rumo ao
Cerrado, onde apresentou melhor adaptacdo, devido a semelhanga com as regides
tradicionais de cultivo no mundo.

A producdo mundial de soja na safra 2005/2006 foi estimada em 218 milhdes de
toneladas. O Brasil ocupa a segunda posi¢ao no “ranking” dos maiores produtores,
contribuindo com cerca 53,41 milhdes de toneladas, em uma 4area plantada de
aproximadamente 22,22 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 2403 kg/ha
(Agrianual, 2007).

O ¢6leo ¢ consumido principalmente no mercado interno e o farelo de soja é exportado
na sua quase totalidade para os grandes consumidores mundiais, entre os quais, os paises da
Unido européia, Japdo e os da antiga Unido Soviética. Isto faz do Brasil o maior exportador
mundial do farelo de soja. Devido ao seu alto conteudo protéico e energético, a sua
utilizagdo pode se tornar economicamente vidvel aos produtores, como componentes de
racdes para animais de producdo, sobretudo quando s3o adotados sistemas de
confinamento.

Na tentativa de diminuir os danos causados pela elevada degradabilidade tem surgido
varios métodos de processamento da soja integral, entre eles, a tostagem do grdo, cuja
finalidade ¢ incrementar a densidade energética e a efici€éncia de utilizacdo da proteina,
reduzindo a degradabilidade no ramen (Shaver, 1990).

Faldet e Satter (1991), estudando a degradabilidade ruminal da proteina de graos de
soja, verificaram valores de 65% a 70% de PDR para graos de soja crua, 25% a 40% para
graos tostados com steeping ¢ 42% a 64% de PDR para os graos tostados sem steeping. O
steeping tem favorecido a redu¢do da degradabilidade da proteina (Hsu e Satter, 1995).

Dhiman et al. (1997), testando diferentes fontes de PNDR, verificaram que o grao de
soja tostado a 146 °C, em tostadores comerciais, ¢ mantidos em Steeping por 30 minutos,
proporcionou quantidades significativamente maiores de leite produzido em comparagao
com o grao fornecido cru.

Santos et al. (1998), em revisdo de literatura sobre a utilizacdo de suplementacdo
protéica para vacas leiteiras, analisaram 108 trabalhos publicados e observaram que em 88

estudos, as substituicdes do farelo de soja por fontes de PNDR resultaram em maiores
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produgdes de leite em somente 17% das 127 comparagdes realizadas. Santos (2000),
mostraram em varios trabalhos que a utiliza¢do de proteina “by pass” reduziu a produgdo
de leite em oito casos, aumentou em 18 e ndo promoveu mudangas em 71 das comparacdes.
Nos estudos em que ndo foram observadas mudangas, a fonte de PNDR era principalmente
farinha de peixe, rica em lisina ¢ metionina, ou fontes de soja tratada quimicamente ou com
tratamento térmico. A soja € rica em lisina, ¢ deficiente em metionina. De acordo com os
autores citados a substituicdo parcial ou total do farelo de soja por fontes ricas em PNDR
ndo resulta em maiores produgdes de leite quando ¢ considerado somente a degradabilidade
ruminal, sem ajuste nos teores de lisina e metionina.

Carvalho e Miihlbach (2002) testaram o efeito da tostagem controlada do grao de
soja sobre a producdo de leite e niveis de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e no leite
(NUL), fornecendo o grao tostado e quebrado na quantidade de 3 kg/dia, em comparagao
com o fornecimento de mesma quantidade de grao de soja cru e, também, em comparacao
com farelo de soja ou um concentrado comercial como principais fontes protéicas na dieta.
O grao de soja tostado resultou em menor degradabilidade da proteina no rimen e diminuiu
o teor de NUL. No entanto, o grau muito elevado da temperatura, tempos e procedimento
do tratamento térmico podem levar a prote¢do demasiada da proteina (reagdo de Maillard),
resultando em menor aproveitamento pelo animal. Existem alguns métodos laboratoriais
como a degradabilidade ruminal in vivo e a liberagdo de amoénia in Vitro que permitem
avaliar o efeito da protecdo da proteina do grdo de soja proporcionada pelo processo da
tostagem. Com a digestdo in vitro, utilizando-se as enzimas pepsina e pancreatina, torna-se
possivel estimar a digestibilidade abomasal e intestinal dos grios de soja submetidos a
diferentes tratamentos térmicos, tempo de tostagem ¢ procedimentos (com e sem Steeping).
Ha necessidade na literatura nacional de resultados de pesquisa que integrem os testes in
vitro e in situ de digestdo dos grdos de soja com as medidas de resposta produtiva do
animal.

Baseado no NRC (1985, 1989) e no conceito geral a respeito dos beneficios
esperados com a suplementacdo de fontes ricas em PNDR para vacas de alta producdo, a
inclusdo de uréia na dieta dessas vacas tem sido descartada por muitos nutricionistas e

produtores.



De acordo com Church (1993), os ruminantes possuem a capacidade Unica de
subsistir e produzir sem o fornecimento de uma fonte de proteina verdadeira na dieta,
devido a capacidade dos microrganismos ruminais em converter compostos nitrogenados
ndo protéicos (NNP) em proteina microbiana de alto valor biolégico. Vacas podem crescer,
reproduzir e produzir leite, quando a dieta contém somente NNP como fonte de nitrogénio.

Santos et al. (1998), numa revisao que inclui 12 trabalhos e vinte e trés comparagdes
com o intuito de avaliar os efeitos da inclusdo de uréia na dietas de vacas de alta producao
em substituicdo parcial ou total de diversos suplementos protéicos, verificaram que a
inclusdo de uréia na dieta foi de 0,4 a 1,8% da matéria seca. O consumo da MS nio foi
afetado em 17, diminuiu em quatro e aumentou em duas comparagdes, enquanto a produgao
de leite permaneceu inalterada em 20 e diminuiu em trés comparacdes devido a inclusdo de
uréia na dieta. O teor de proteina no leite ndo foi alterado em 17 comparagdes e em cinco,
foi aumentada. A produgdo de leite média foi de 32,7 kg/dia para vacas que tiveram a
inclusdo de uréia nas dietas e de 33,0 kg/dia para vacas recebendo exclusivamente outras
fontes suplementares de proteina verdadeira. A partir destes dados fica claro que existe a
possibilidade de baixar o custo da dieta pelo uso da uréia, para rebanhos de alta produgdo.
Isto ocorre quando se inclui nas dietas fontes ricas em PNDR havendo necessidade de se
fazer ajuste na propor¢do de lisina e metionina, na proteina metabolizavel, para valores
aproximados de 6,66 e 2,22%, ao se formular racdes pelo o NRC (Sloan, 2002) ou 6,82 e
2,19% ao se utilizar o CNCPS (Sloan et al.; 1999), respectivamente.

Pina (2004), utilizando quatro ragdes experimentais formuladas para conter, na
base da matéria seca, 60% de silagem de milho e 40% de concentrado verificou que a dieta
com farelo de soja mais 5% de uréia/sulfato de amonio na MS ndo afetou os consumos de
MS, matéria organica (MO), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro
(FDN), porém o NDT foi menor quando comparado a dieta contendo o farelo de soja. A
produgdo de leite corrigida ou ndo para 3,5% de gordura, o teor e a produgdo de gordura do
leite, a eficiéncia de utilizagdo da MS e do nitrogénio dietético para a producao de leite, o
teor e a producdo de proteina do leite ndo foram influenciados pela adicao de uréia a dieta.

Oliveira et al. (2001), utilizando quatro dietas formuladas para conter, na base da

matéria seca, 60% de silagem de milho e 40% de concentrado e niveis crescentes de uréia
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(0; 0,7; 1,4; e 2,1%) com aproximadamente 14% de PB na MS total, observaram que os
niveis crescentes de uréia na dieta resultaram em consumo reduzido de MS, MO, PB,
carboidratos totais (CHOT) e NDT, e que a produg¢ao de leite corrigida ou ndo para 3,5% de
gordura, as quantidades de gordura e proteina e os teores de proteina do leite diminuiram
linearmente, enquanto os teores gordura ¢ a eficiéncia alimentar, expressa em kg de leite/
kg MS ingerida, ndo foram influenciadas pelos niveis de uréia na dieta.

Também na nutri¢do protéica dos ruminantes ¢ importante a estimativa acurada da
sintese de proteina microbiana ruminal devido a sua contribuicdio em aminoacidos
digestiveis para o animal. Existem varios métodos para estimar a quantidade de compostos
nitrogenados microbianos, entre eles, a utilizacdo de dietas purificadas, os indicadores
acido 2,6 diaminopimélico (DAPA), acidos ribonucléicos (RNA) e os is6topos NP s¥ e
P*)(Broderick & Merchen, 1992). Como esses métodos sdo trabalhosos e requerem a
utilizagdo de animais fistulados no abomaso ou intestino delgado tem havido interesse
crescente no desenvolvimento de técnicas ndo evasivas para estimar a producdo de
compostos nitrogenados (N) microbianos.

E possivel segundo alguns estudos (Chen et al. 1995); Valadares et al., 1999; Rennd
et al., 2000) estimar as excrec¢des diarias de derivados de purina (DP) a partir de amostras
spot de urina constituindo um método ndo-evasivo para estimar a producdo microbiana
ruminal em vacas de leite.

Um outro fator que vem sendo de interesse crescente sdo as respostas fisiologicas e
produtivas dos animais e sua relacdo com o ambiente térmico. O estresse térmico causado
principalmente por temperaturas acima da faixa de conforto térmico (-5 a 21 °C) para
animais da raca Holandesa, sdo indicadores de mudancas na taxa metabodlica, na
temperatura corporal, freqliéncia respiratoria e cardiaca. A magnitude do estresse ambiental
pode ser mensurada diretamente, através de alteracdes hormonais e/ou na circulagdo
sanguinea, na freqiiéncia cardiaca e na temperatura corporal, bem como indiretamente,
através das respostas dos animais em termos de produtividade (Stott, 1981; Yousef, 1985;
Zanella, 1995).

De acordo com Baccari et al. (1990), variacao entre 38,0 a 39,3 °C da temperatura

retal € considerado normal para bovinos em ambientes quentes. Arrigala et al. (1962) citam

5



que a freqiiéncia respiratéria considerada normal para bovinos ¢ de 15 a 30 movimentos
respiratorios por minuto. Além do mais, os bovinos, dependendo da raga e do nivel de
producdo possuem uma zona térmica considerada 6tima para seu desempenho (zona de
conforto térmico). Nesta estreita faixa de temperatura ambiente, o custo fisiologico ¢
minimo, a retencdo de energia da dieta ¢ maxima, a temperatura corporal e o apetite sdo
normais e a producao ¢ maxima. Acima da temperatura critica, o animal sofre estresse pelo
calor. Nestes casos a temperatura corporal e a freqiiéncia respiratdria aumentam, podendo
chegar a hipertermia, associado a inibi¢do do apetite e conseqiientemente, redu¢do no
consumo de alimentos, resultando na diminuicdo do desempenho animal (Baccari Jr.,

1980).

McDowell et al. (1972) observaram que a redu¢do no consumo seria, também, pela
acdo inibidora do calor sobre o centro do apetite, pelo aumento da freqii€ncia respiratoria e
pela reducdo na atividade do trato gastrintestinal, resultando em diminui¢do na taxa de
passagem do alimento e acelerando a inibicdo do consumo pelo enchimento do rumen.
Quando o ruminante esta em estresse por calor, ocorre reducdo na ingestdo de todos os
tipos de alimentos, principalmente os volumosos que sofrem maior restri¢ao.

J& com relagdo ao comportamento do mercado consumidor dos produtos de origem
animal este tem se mostrado cada vez mais exigente no que se refere ao preco e a qualidade
dos produtos que adquire. Nesse sentido, as industrias de laticinios ja estdo trabalhando
com uma filosofia moderna pagando o leite por qualidade. Esta qualidade esta relacionada
a questdo microbioldgica ligada a higiene, contagem de células somaticas e a composicao
do leite em nutrientes. A gordura, a proteina e o extrato seco desengordurado sdo variaveis
de maior importancia econdmica, servindo de critério para o pagamento do leite em muitos
paises (Durr et al., 2004). Essa evolucao tem exigido do produtor a procura de alimentos
alternativos que influenciam na composi¢do do leite com precos compativeis ao produto
final, no intuito de produzir um lacteo com um menor niimero possivel de erros ao longo de

toda a cadeia produtiva.

Desse modo, o presente trabalho foi realizado a partir de dois experimentos

divididos em quatro capitulos objetivando:



e Determinar a cinética da degradacdo ruminal da matéria seca e proteina bruta e
avaliar a digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no ramen utilizando a técnica
das trés etapas dos grdos de soja crus e tostados com diferentes temperaturas e
procedimentos de tostagem.

e Avaliar o efeito das dietas contendo soja em diferentes formas sobre os consumos e
digestibilidade de nutrientes, produ¢ao e composi¢do do leite, além de sua viabilidade
econdmica.

e Determinar a influéncia das dietas contendo soja em diferentes formas sobre os
parametros ruminais (pH e NHj3), a excre¢do de uréia na urina, concentracdo de compostos
nitrogenados uréicos no plasma e no leite, o balanco de compostos nitrogenados e a
producdo microbiana.

e Avaliar o efeito do ambiente térmico sobre as respostas fisioldgicas e produtivas de
vacas em lacta¢do alimentadas com soja em diferentes formas em sistema de confinamento

free stall nas épocas do outono ¢ inverno.
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Degradabilidade Ruminal In Situ e Digestibilidade Intestinal dos Grios de Soja Crus
e Tostados Usando o Método das Trés Etapas
RESUMO: Objetivou-se no presente estudo verificar a cinética da degradagao ruminal por
intermédio da técnica dos sacos de ndilon, da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) ¢ a
digestibilidade intestinal da proteina bruta ndo degradada no ramen (PNDR) pelo método
das trés etapas dos graos de soja crus e tostados. Foram usados os seguintes tratamentos:
soja crua - dieta controle (T1); soja tostada a 125 °C durante trés minutos sem Steeping
(T2); a 125 °C durante trés minutos com steeping (T3); a 145 °C durante um minuto (T4); a
115 °C durante quatro minutos (T5), ambos com steeping; e a 115 °C durante cinco
minutos sem steeping (T6). Para determinar a degradagdo ruminal in situ foram pesadas
aproximadamente cinco gramas de matéria natural em sacos de ndilon medindo 10x20cm
(60micras) proporcionando uma relagdo de 12,5mg/cm2, incubados nos tempos de 2, 4, 8,
16, 24 e 48 horas no rimen de trés vacas da raca Holandesa alimentadas com 60:40
(volumoso:concentrado). Para obten¢ao do tempo zero foi efetuado o mesmo procedimento,
excetuando a incubagdo ruminal. Apds a retirada do rimen, os residuos de cada tratamento
formaram uma amostra composta da qual se determinou a percentagem da MS e PB. Para a
digestibilidade intestinal foi realizada a incubag@o in Situ por 16 horas em sacos de nailon
no ramen de uma vaca da raca Holandesa. Em seguida, um residuo de 15 mg de nitrogénio
de cada tratamento foi incubado, inicialmente em solucdo de pepsina seguido pela digestao
em pancreatina. Os valores para a degradabilidade efetiva (DE) da MS a uma taxa de
passagem de 5%/hora foram de 71,94% (T1); 67,32% (T2); 66,76% (T3); 61,33% (T4);
68,78% (T5) e 68,40 % (T6) e da PB de 68,56% (T1); 59,96 % (T2); 60,56% (T3); 52,23%
(T4); 64,77% (T5) e 64,12% (T6). Os resultados encontrados para a PNDR apds 16 horas
de incubacdo foram de 32,12; 58,38; 60,20; 67,72; 57,77 e 55,68% e da digestibilidade
intestinal da PNDR de 86,02; 74,14; 73,21; 77,28; 85,96 ¢ 78,00% para os tratamentos T1;
T2; T3; T4; TS5 e T6, respectivamente. O tratamento (T4) foi o que apresentou menor
degradac¢ao numérica da MS ¢ PB. A digestibilidade intestinal in vitro dos graos crus foi
superior e apresentou efeito significativo quando comparados aos graos tostados, exceto
para a soja tostada a 115 °C durante quatro minutos com steeping. Com o tratamento (T4)

obteve-se a menor degradagao protéica de 67,72%, de PNDR o que corresponde a 52,33% a
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mais, quando comparado a dieta controle.

Palavras-chave: degradabilidade efetiva, digestdo enzimadtica, proteina ndo degradada no

rimen, pepsina-pancreatina.
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In Situ Ruminal Degradability and Intestinal Digestibility of Raw and Roasted Soybeans
Using the Three-Step Method

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate, using the nylon bag
technique, the dry matter (DM), crude protein (CP), the ruminal degradation kinetics and the
intestinal digestibility of crude protein that is not degraded in the rumen (PNDR) by the three-
step method of raw and heat-treated soybeans. The following treatments were used: raw
soybeans - T1; soybeans heat-treated at 125 °C for 3 min with and without steeping -T2 and T3;
at 145 °C for 1 min with steeping -T4; at 115 °C for 4 min with steeping - T5; and at 110 °C for
5 min without steeping -T6. To determine the in situ ruminal degradation approximately 5 g of
natural matter were weighed in 10x20cm nylon bags (60micra) providing a 12.5mg/cm” ratio,
incubated for 2, 4, 8, 16, 24 and 48 hours in the rumen of three Holstein cows fed 60:40
roughage:concentrate. The same procedure was carried out, excepting the ruminal incubation,
to obtain time zero. Following the removal from the rumen, the residues of each treatment
formed a composed sample from which the percentages of DM and CP were determined. For
intestinal digestibility, the in situ incubation was performed for 16 hours in nylon bags within
the rumen of a Holstein cow. Afterward, a 15-mg nitrogen residue of each treatment was
incubated, first, in pepsin solution and then digested in pancreatin. The results for effective
degradability (ED) of DM at passage rate of 5%/hour were 71.94% (T1); 67.32% (T2); 66.76%
(T3); 61.33% (T4); 68.78% (T5) and 68.40% (T6), for CP were 68.56% (T1); 59.96% (T2);
60.56% (T3); 52.23% (T4); 64.77% (T5) and 64.12% (T6). The results found for PNDR after
16 hours of incubation were 32.12; 58.38; 60.20; 67.72; 57.77 and 55.68%, and for intestinal
digestibility of PNDR 86.02; 74.14; 73.21; 77.28; 85.96 and 78% for treatments T1; T2; T3;
T4; TS5 and T6 respectively. The treatment 4 gave the smallest numerical DM and CP
degradation. The in vitro intestinal digestibility of raw grains was higher and significantly
different from the roasted grains, except for the soybeans heated at 115 °C for 4 min with
steeping. Treatment 4 showed the lowest protein degradation, 67.72% of PNDR, which
corresponds to 52.33% more PNDRy, than the control diet.

Keywords: effective degradability, enzymatic digestion, protein that is not degraded in the

rumen, pepsin - pancreatin.
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2.1 Introducao

As proteinas destacam-se, entre outros nutrientes, pela amplitude de funcdes que
desempenham no organismo animal. Os alimentos utilizados na elaboracdo de dietas para vacas
leiteiras se comportam de maneira diferente no que se refere aos aminoacidos disponiveis para
absor¢do no intestino delgado, cujo suprimento vai atender as exigéncias de manutencao,
producdo, reproducao e lactacdo (NRC, 2001).

A intensidade da degradag@o ruminal da proteina bruta de um alimento, de acordo com
Orskov (1988), pode ser considerada um indicador importante na avaliacdo da qualidade da
proteina. A quantidade efetivamente digerida no rumen influi diretamente sobre a
disponibilidade de nitrogénio para o crescimento dos microrganismos do rimen e na
quantidade de proteina que chega aos intestinos para digestdo e absor¢do. Portanto para atingir
elevados niveis de produgdo e satisfazer os altos requerimentos de proteina bruta, deve-se
melhorar a sintese microbiana e aumentar as fontes protéicas ndo degradadas no rumen.

Entre as diferentes fontes protéicas que compdem a dieta dos ruminantes, destaca-se a
soja integral e os seus subprodutos, derivados do beneficiamento, considerados como os
principais fornecedores de proteina nas ragdes dos animais domésticos. O uso dos graos de soja
cru, apesar de conter elevado teor de proteina e energia, ndo ¢ recomendado devido a sua alta
taxa de degradacdo no rimen. Contudo, o tratamento térmico pode incrementar a eficiéncia de

utilizagdo da proteina, reduzindo sua degradabilidade (Shaver,1999).

Para uma maior eficiéncia da utilizacdo dos alimentos protéicos na formulagdo de dietas
dos ruminantes seria vidvel o conhecimento prévio da digestibilidade intestinal da fragdo ndo
degradada no rimen. A determinacdo da degradabilidade ruminal da proteina, sem o
conhecimento da digestibilidade intestinal da fracdo que escapa a degradacdo ruminal, parece

nao ser adequada (Valadares Filho, 1995).

A proteina da soja crua e tostada possui diferentes taxas de degradagdo e através da

técnica do saco de ndilon torna-se possivel estimar suas fragdes protéicas. Estudos sobre a
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digestibilidade do grao de soja crus e tostados no Brasil ainda sdo escassos e o interesse na
alimentacdo de vacas leiteiras vem sendo crescente devido a seu alto teor de proteina e de custo
mais baixo em substituicdo ao farelo de soja. Varias técnicas sdo propostas para estimar a
digestibilidade da proteina no intestino delgado, que se baseia no desaparecimento da proteina
do intestino, utilizando animais fistulados no duodeno e ileo terminal, porém é um método caro
e laborioso. Uma outra técnica ¢ o procedimento de trés etapas desenvolvido por Calsamiglia e
Stern (1995) para estimar a digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rimen cujos
resultados demonstram alta correlagdo com as estimativas in vivo.

Neste contexto, o objetivo do estudo foi conhecer a cinética do processo de degradagdo
ruminal da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) e avaliar a digestibilidade intestinal da
proteina ndo degradada no rimen dos grdos de soja crus e tostados com diferentes temperaturas

e procedimentos (com e sem Steeping), utilizando a técnica das trés etapas.

2. 2 Material e Métodos

Os graos de soja foram tostados no Setor de Caprinocultura no protdtipo desenvolvido
pelo Departamento de Zootecnia, com auxilio técnico do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vigosa- UFV, Vigosa — MG.

O equipamento foi constituido de tambor giratério ligado a um motor com suporte para
colocacdo de um termdmetro para medir a temperatura do ar no interior do mesmo (Figura 1).
A tostagem dos graos constou da colocagdo de 20 kg por vez de soja crua no interior do tambor
previamente aquecido. Para o procedimento do steeping foi usado um depoésito de aluminio
com dupla camada, cuja finalidade ¢ conferir aos graos uma distribuicdo de calor mais
uniforme possivel. Apds, os graos foram esparramados sobre a superficie de uma secadora para

resfriamento (Figuras 2 e 3 ).
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Figura 1-Equipamento utilizado para a tostagem dos graos de soja

01/01/2003

01/01/2003

Figura 3 — Secadora utilizada ap6s o procedimento do steeping para os graos tostados

Os tratamentos constituiram-se de graos de soja crus - controle (T1); tostados a
125°C durante trés minutos sem steeping (T2); tostados 125 °C durante trés minutos com
steeping (T3); tostados a 145°C durante um minuto com steeping (T4); tostados 115°C durante
quatro minutos com steeping (T5) e tostados a 110 °C durante cinco minutos sem steeping
(T6). Os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) dos alimentos usados neste estudo

foram determinados conforme Silva e Queiroz (2002) e podem ser visualizados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Teores da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) dos graos de soja crus e tratados
com diferentes temperaturas € procedimentos de tostagem

Alimentos Steeping MS (%) PB (%)
Graos de soja cru - 90,64 40,90
Tostado (1250C /3 minutos) Nao 90,84 39,49
Tostado (125°C/ 3 minutos) Sim 90,67 39,56
Tostado (145°C/ 1 minuto) Sim 90,38 39,73
Tostado (115°C/ 4 minutos) Sim 90,13 39,02
Tostado (1 10°C/ 5 minutos) Niao 90,92 39,34

O presente experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricdo Animal e na
Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo — Gado de Leite do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa-UFV.

Para incubacdo dos graos de soja crus e tostados foram usadas trés vacas da raga
Holandesa providas de canula ruminal, pesando aproximadamente 580 kg de peso vivo
alimentadas com 60:40 (volumoso:concentrado).

Para avaliar a degradabilidade in situ usou-se a técnica do saco de nailon (Orskov e
McDonald, 1979). As amostras dos graos de soja crus e tostados foram processadas em moinho
equipado com peneira de 2 mm (Nocek, 1998). Foram pesadas aproximadamente cinco gramas
de matéria natural em sacos de néailon medindo 10 cm de largura por 20 cm de comprimento e
porosidade média de 60 micrémetros, numa relacio de 12,5mg/cm2, que foram incubados nos
seguintes tempos: 0, 2, 4, 8, 16, 24 ¢ 48 h (NRC, 2001). Cada animal recebeu trés saquinhos de
ndilon por tratamento, totalizando 18 sacos (6 tratamentos x 3 repeti¢des). Foi estabelecida a
seguinte rotina: as nove horas, no inicio da incubag¢do, foram colocados em cada animal 4 sacos
maiores de fild, cada um com 9 sacos, sendo incubados 2 tempos por vez (2 ¢ 16; 8 e 48 c 4 e
24 h) e retirados do rimen no final do periodo de fermentacdo. Para obtengdo do tempo zero,
foi efetuado o mesmo procedimento, excetuando-se a incubagdo ruminal. Apds a fermentagao,
os sacos foram retirados do rimen e deixados em repouso em agua com gelo por 30 minutos
para cessar a atividade microbiana. Em seguida lavados manualmente em agua corrente e

colocados em estufa a 65°C por 72 horas para analises de matéria seca (MS) e proteina bruta
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(PB).

A degradacao ruminal da MS e PB, em cada tempo, foi realizada da seguinte maneira:
Desaparecimento da MS ou PB = [(g de MS ou PB incubada — g de MS ou PB residual, apds a
incubacdo ruminal)/g de MS ou PB incubada]* 100. Para as estimativas dos parametros da
degradagdo ruminal da MS e PB foram utilizados os dados de desaparecimento obtidos apos
incubagao nos diferentes tempos. Os dados de degradacdes parciais foram ajustados ao modelo
descrito por Orskov e McDdonald, (1979) onde: DE = a+b (1-exp-kd*t), em que “a” ¢ a fragdo
soluvel em éagua; “b”, a fracdo insoluvel potencialmente degradavel; “kd”, a taxa fracional de
degradacgdo da fragdo “b”; e “t”, tempo de incubagdo. A degradabilidade efetiva (DE) de cada
alimento foi calculada pela formula; DE = a + b [kd/(kd+kp)], em que “kp” ¢ a taxa de
passagem.

Para a determinacao da digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no raimen
foi usada a técnica descrita por Calsamiglia e Stern (1995) que consta de trés etapas como se
segue:

a) Degradabilidade in situ dos alimentos (incuba¢@o ruminal): As amostras de soja crua e
tostada foram moidas em peneiras de 2 mm. Aproximadamente cinco gramas da matéria natural
foram pesadas em sacos de nailon medindo 10 cm de largura por 20 cm de comprimento e
porosidade média de 60 micrémetros (25 mg/cm?®) com dez repeticdes por tratamento,
incubados por 16 horas no rimen de uma vaca da raca Holandesa provida de canula ruminal, e
alimentada com uma dieta de 60:40 (forragem:concentrado) para determinar a proteina ndo
degradada no ramen (PNDR). Apos incubagdo, os sacos foram retirados do rumen e deixados
em repouso em agua com gelo por 30 minutos para diminuir a atividade microbiana, lavados
manualmente em 4gua corrente € secos em estufa a 65°C por 72 horas. Os residuos de cada
tratamento foram pesados formando uma amostra composta e os desaparecimentos da matéria
seca e compostos nitrogenados da soja crua e tostada foram calculados como perda de MS e N
do conteudo dos sacos (gramas perdidas/gramas incubadas) da qual se determinou o nitrogénio
(N) pelo método de Kjeldahl ( AOAC, 1980).

b) Digestdo com pepsina: Apos a incubacdo, uma quantidade de 15 mg de N de cada residuo foi
pesada e colocada em tubos de centrifugacdo de 100mL, e adicionando-se a cada um deles, 10

mL de solugdo de HCI a 0,IN e pH 1,9 contendo 1g/L de pepsina (Sigma P-7012).
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Posteriormente, foram agitados e¢ incubados a 38 °C por 1 hora, em banho- maria com
circulacao de agua.
c¢) Digestdo com pancreatina: Apos a digestdo com pepsina, foram adicionados a cada tubo
0,5 mL de solugdo de NaOH a 1 Ne 13,5 mL de solu¢dao tampao KH,PO4, a 0,5 M e pH 7,8
contendo 50 ppm de timol ¢ 3 g/L. de pancreatina (Sigma P-7545).0s tubos foram agitados e
incubados por 24 horas a 38°C em banho-maria com circulagio de 4gua sendo agitados a cada
8 horas. Apos a incubacao, adicionou-se 3mL de solucdo de acido tricloroacético (TCA) 100%
(p/v) para interromper a atividade enzimatica e precipitar as proteinas. Apds repouso por 15
minutos, as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm por 15 minutos e o sobrenadante
analisado para N pelo método Kjeldahl. A digestibilidade foicalculada como N solavel em
TCA dividido pela quantidade de N do residuo (saco de nailon) incubado in vitro.
A proteina ndo degradada no rimen digestivel no intestino (PNDRp) foi calculada a
partir dos percentuais da digestdo intestinal da proteina ndo degradada no rimen (PNDR).
A degradabilidade da MS e PB foi calculada pelo modelo de crescimento assintdtico de
primeira ordem, reparametrizado por Orskov e McDonald (1979), descrito pela funcao:
Y =a+ b*(1-e(-kd*t) onde,
Y = desaparecimento de cada nutriente;
a = fragao soluvel;
b = fragdo insoluvel, mas potencialmente degradavel,
kd = taxa de degradacdo de b;
t= tempo
a+b = potencial de degradabilidade.
A degradabilidade efetiva (DE) da PB e MS foi calculada, utilizando um kp de 5%/h.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. O modelo de crescimento
assintotico foi ajustado por intermédio do procedimento interativo de Gauss-Newton. Para
comparac¢do entre as médias de degradabilidade da matéria seca (DMS), proteina ndo degradada
no rumen (PNDR), digestibilidade da proteina nao degradada no ramen (DPNDR), proteina nao
degradada no ramen digestivel, no intestino (PNDRp) e proteina degradada no rimen (PDR)

foram utilizados o teste de Tukey. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa SAS (1999) a 5% de probabilidade.
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2.3 Resultados e Discussao

As médias estimadas para a fracdo solivel, potencialmente degradavel, taxa de
degradacdo e degradabilidade efetiva da matéria seca e da proteina bruta dos alimentos sao
mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Fracdes soluveis (a), potencialmente degradavel (b), taxa de degradacao (kd),
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), dos graos
de soja crus e tostados com diferentes tratamentos térmicos e procedimentos de
tostagem (com e sem Steeping)

Tratamentos'
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Matéria seca
a (%) 20,90 25,03 21,13 19,87 26,32 21,89
b (%) 73,67 74,97 72,07 80,13 73,68 78,11
kd (%/h) 11,28 6,47 8,63 5,36 6,80 7,36
R? 84,83 92,35 90,57 94,30 93,65 93,41
DE 71,94 67,32 66,76 61,33 68,78 68,40
Proteina bruta
a (%) 21,28 18,04 17,40 14,16 21,08 17,70
b (%) 78,72 80,66 78,95 81,04 78,92 82,30
kd (%/h) 7,52 5,41 6,03 443 6,20 6,47
R? 93,49 91,34 91,14 93,42 92,24 94,52
DE 68,56 59,96 60,56 52,23 64,77 64,12

"Grios de soja cru (dieta controle-T1); tostado a 125°C durante trés minutos sem steeping (T2); a 125°C durante
trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping (T4); a 115°C durante quatro minutos
com steeping (T5) e a 110°C durante cinco minutos sem Steeping (T6).

Analisando os dados de MS, observa-se que o T4 apresentou o menor valor numérico da
fragdo soluvel “a” de 19,87% e a percentagem maior de fragdo potencialmente degradavel “b”
(80,13%). A soja crua diferentemente dos demais tratamentos em qualquer dos tempos
estudados, apresentou uma taxa de degrada¢do numericamente maior da MS de 11,28%h. Os
resultados encontrados indicam que ao tostar a soja por 1 minuto a 145°C e utilizar Steeping,
consegue-se reduzir a degradabilidade ruminal da MS. Estes resultados sdo coerentes com os
descritos por Brisola et al. (1999) que trabalharam com graos de soja e encontraram valores da
fragdo “a” de 23,89%, “b” de 70,15% e taxa de digestdo 0,22%/h, para o grdo de soja
extrusado.

Os graos de soja, independente da temperatura e procedimento da tostagem,
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apresentaram valores numericamente menores de DE da MS, sendo que o tratamento 4 exibiu
uma fracdo degradavel menor (61,33%), ou seja, foi menos degradada no rumen. Os
tratamentos (T3, T4 e T5) com steeping e valores de 66,76; 61,33; 68,78%, e sem Steeping (T2
e T6) de 67,32 e 68,40%, respectivamente, apresentaram resultados proximos entre si. Ja a soja
crua (controle) foi numericamente a mais degradada no ramen (71,94%).

Comparando os parametros da degradacdo da PB da soja crua com a tratada em
diferentes temperaturas e procedimentos de tostagem, verifica-se que os grdos tostados,
independente do tratamento, apresentaram numericamente fracdo soluvel “a” e taxa de
degradagcdo menores. Consequentemente, a fracdo potencialmente degradavel “b” foi maior
para os graos crus, comprovando a eficiéncia do tratamento térmico em reduzir a proteina
degradada no rumen (PDR), possibilitando que maior quantidade de aminoécidos possa ser
absorvida no intestino delgado (PNDR). Resultados similares foram obtidos por Nakamura
(1992), Frosi (2001) e Carvalho (2001) em seus estudos com soja tostada. Os tratamentos T3,
T4, TS e os tratamentos T2 e¢ T6 com e sem steeping, respectivamente, apresentaram
caracteristicas de degradag¢ao semelhantes cujas fragdes “b” foram de 78,95; 81,04; e 78,92 %
e de 80,66 e 82,30%, respectivamente. O tratamento 4 mostrou comportamento analogo ao da
MS. A soja tostada a 145° C durante 1 minuto com Steeping exibiu a menor percentagem
numérica da PDR. Isto sugere que o uso do calor pode inativar os fatores antinutricionais dos
graos de soja, conferindo uma maior resisténcia da degrada¢ao ruminal. A proteina da soja crua
foi que apresentou a mais elevada taxa de degradacdo (7,52%/h), um valor superior da fracao
“a” (21,28%) e inferior de “b” (78,72%), indicando que a proteina presente no grao de soja cru
¢ altamente degradada no rumen. Os graos de soja crus apresentou valor numérico maior de DE
da PB, de 68,56% ao serem comparados com os demais tratamentos. Segundo Plegge, et al.
(1985) e Hadjipanayiotou (1995), este comportamento dos graos de soja crus pode ocasionar
alguns inconvenientes tais como uma maior presenca de gordura insaturada e de fatores
antinutricionais, levando a uma maior taxa de degradacao da proteina, o que esta de acordo com
o resultado encontrado neste estudo.

Este comportamento da degradabilidade da MS e PB da soja crua e tostada com
diversos procedimentos de tostagem em funcdo dos diferentes tempos de incubacdo pode ser

visto nas Figuras 4 ¢ 5
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Figura 4- Degradabilidade da matéria seca (DMS) nos diferentes tratamentos e tempos de incubagdo. Graos
de soja cru (dieta controle-T1); soja tostada a 125°C durante trés minutos sem steeping (T2); a
125°C durante trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping (T4):a
115°C durante quatro minutos com  steeping (T5) e a 110°C durante cinco minutos sem
steeping (T6).
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Figura 5 - Degradabilidade da proteina bruta (DPB) nos diferentes tratamentos e tempos de incubagdo.
Grios de soja cru (dieta controle-T1); soja tostada a 125°C durante trés minutos sem Steeping
(T2); a 125°C durante trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping
(T4); a 115°C durante quatro minutos com steeping (T5) e a 110°C durante cinco minutos sem
steeping (T6).
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Na Figura 6 sdo apresentadas as médias dos valores da proteina bruta ndo degradada
no ramen (PNDR) expresso como percentagem de proteina bruta total incubada, dos graos de

soja crus e tostados em func¢do dos diferentes tratamentos.
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Figura 6- Teores da proteina ndo degradada no raimen (PNDR) ap6s incubagdo in situ de 16 horas. Tratamentos:
Grios de soja cru (dieta controle-T1); soja tostada a 125°C durante trés minutos sem steeping (T2);
a125°C durante trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping (T4); a
115°C durante quatro minutos com steeping (T5); e a 110°C durante cinco minutos sem Steeping
(T6). Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Os resultados mostram que houve diferenca significativa (P<0,05) entre os efeitos
causados pelos diferentes tratamentos térmicos nas concentracdes de proteina bruta ndo
degradada para os graos de soja apds um periodo de incubagdo de 16 horas. Todos os cinco
tratamentos representados por diferentes niveis de temperatura e tempo de tostagem,
independente de terem sido ou ndo submetidos ao processo de steeping diferiram,
estatisticamente do grdo de soja cru (P<0,05). No T4 percebe-se que a soja tostada a 145°C,

durante 1 minuto com steeping, aumentou (P<0,05) os teores de PNDR (67,72%), quando
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comparada com a soja crua (38,12%). Faldet et al. (1992) em seus estudos relataram valores de
24,8% e Cabral (2001) de 18,83%, ambos para a soja crua. Embora tenham apresentado a maior
PNDR (P<0,05) em relagdo a soja ndo tostada e ao T6, a tostagem a 125°C com steeping (T3),
ndo diferiu da tostagem a 125°C sem steeping (T2) e da tostagem a 115° com steeping (T5). A
soja tostada a 145°C durante 1 minuto com steeping (T4) apresentou o maior valor de PNDR
(P<0,05), de 67,72%, em relacdo aos demais tratamentos. Faldet et al. (1992), ao estudarem o
tempo adequado de pds-tostagem do grio de soja tostado a 420°C e submetido ao steeping de
até 3 horas, usando a técnica in Situ com o periodo de incubagdo de 16 horas, obtiveram
valores de PNDR de 48,7 ¢ 54,7% para soja tostada sem ¢ com steeping aos 30 minutos,
respectivamente, mostrando que houve efeitos significativos na diminuicao das velocidades de
degradagdo protéica causadas pela tostagem e steeping . Ja Stern e Satter (1984), usando sacos
de dacron para comparar estimativas de degradagdo ruminal da proteina in vivo, avaliando
dietas mistas com diferentes fontes protéicas e tempos de incubacdo, encontraram valores de
PNDR, na incubagdo ruminal durante 17 horas, de 22,9; 51,5; e 53,1% para os grios de soja
cru, extrusados a 132°C e a 149°C, respectivamente. Embora tenham utilizado processamento
diferente (extrusdo) tipo de animal (macho castrado x vaca Holandesa) e dietas basais
diferentes, os autores mostraram que a proteina dos grdos de soja crus foi mais sensivel a
degradagdo ruminal do que a proteina do grao submetido ao tratamento térmico sendo a soja
extrusada a 149°C a que mais proporcionou PNDR. No entanto, Carvalho (2001), utilizando a
mesma técnica do presente estudo, para comparar a degradabilidade da proteina da soja crua e
tostada a diferentes tempos e temperaturas, encontrou resultados de 15,45; 33,07; 34,43 ¢
40,72% para a soja crua, tostada a 390°C com e sem steeping e a 490°C com steeping,
inferiores aos desta pesquisa, mas também concluiu que a tostagem dos graos de soja
aumentou a PNDR.

Na Figura 7 sdo apresentados os valores médios da digestdo intestinal da PNDR do
grao de soja, ap6s 16 horas de incubag@o ruminal, em fungdo dos diferentes tratamentos

térmicos e procedimentos com e sem Steeping.
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Figura 7 —Digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no raimen (DPNDR). Tratamentos: Graos de
soja cru (dieta controle-T1); soja tostada a 125°C durante trés minutos sem steeping (T2); a 125°C
durante trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping (T4); a 115°C
durante quatro minutos com steeping (T5) e a 110°C durante cinco minutos sem steeping (T6).
Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

A digestibilidade intestinal da PNDR da soja crua apresentou valor de 86,02%,
diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos, com excecao do valor de 85,96% obtido para a soja
tostada a 115°C, durante quatro minutos com steeping (T5). Entretanto, os tratamentos com
steeping (T3 e T4) independente do tempo e temperatura de tostagem apresentaram
digestibilidade intestinal da PNDR de 73,21 e 77,28%, respectivamente ndo diferiram entre si
(P>0,05) e dos sem steeping (T2) de 74,14% e (T6) de 78,00. O tratamento (T4), embora tenha
obtido menor (P<0,05) digestibilidade intestinal de 77,28%, ao ser comparado com a soja crua
(dieta controle) de 86,02%, apresentou menor degradabilidade ruminal da proteina de 32,27%
(Figura 6).

Carvalho (2001) usando a técnica de Calsamiglia e Stern (1995), trabalhando com graos
de soja crus e tostados nas temperaturas de 380 e 490°C, com ou sem Steeping , ndo observou
diferencas significativas entre os tratamentos, encontrando 86,30% de digestibilidade para os
graos de soja cru. Frosi (1998), ao comparar os graos de soja crus e tostados a temperatura de

350°C durante 4 ¢ 7 minutos, usando a mesma metodologia deste estudo, relatou valor de
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83,43% para a soja crua, embora tenha utilizado equipamento e processo de tostagem
diferentes. Ambas as médias encontradas pelos autores sao semelhantes ao deste estudo de
semelhantes ao deste estudo de 86,02% para a soja crua. Entretanto, Carvalho (2001) encontrou
valores de 82,47 e 88,80%, para os graos submetidos ao tratamento térmico; Frosi (1998), de
86,86 ¢ 82,58% para o grao tostado a 4 e 7 minutos, respectivamente. Deve-se ressaltar que
estes autores utilizaram tempos mais prolongados de exposi¢ao ao calor para os graos de soja,
enquanto a tostagem neste trabalho foi em menor tempo e temperatura mais branda. Orias et al.
(2002), comparando grios de soja crus e extrusados a 116-138 °C com steeping, na dieta de
novilhos, encontraram diferenga no fluxo dos aminoacidos metionina e glicina, para o intestino
delgado, concluindo que a extrusdao da soja ndo foi suficiente para maximizar a digestdo pos-
ruminal. Valadares Filho et. al. (2006), relataram valores de 52,87% para os grios crus e
tostados e 0 NRC (2001) de 70% para a soja crua e de 85% para a soja tostada.

Nas Figuras 8 e 9 sdo apresentados os percentuais da proteina ndo degradada no rimen
digestivel, no intestino (PNDRp), da proteina degradada no rimen (PDR) apds 16 horas de
incubagdo e da proteina ndo degradada no rimen digestivel, no intestino (PNDRp),

respectivamente.
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Figura 8- Proteina ndo degradada no riimen digestivel no intestino (PNDRp). Tratamentos: Graos de soja cru
(dieta controle-T1); soja tostada a 125°C durante trés minutos sem steeping (T2); a 125°C durante
trés minutos com steeping (T3); a 145°C durante um minuto com steeping (T4); a 115°C durante
quatro minutos com steeping (T5) e a 110°C durante cinco minutos sem steeping (T6). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 9- Proteina degradada no rimen (PDR) apos 16 horas de incubagdo e proteina ndo degradada no rimen
digestivel, no intestino ( PNDRp). Tratamentos: Graos de soja cru (dieta controle-T1); soja tostada a
125°C durante trés minutos sem Steeping (T2); a 125°C durante trés minutos com steeping (T3); a
145°C durante um minuto com steeping (T4); a 115°C durante quatro minutos com steeping (T5) e a
110°C durante cinco minutos sem steeping (T6). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quando analisados os valores médios da PNDRp, (Figura 8) observa-se que os
tratamentos (T4 e TS) apresentaram valores semelhantes (P>0,05) e diferiram (P<0,05) dos
demais grios tostados e crus. A soja tostada a 125 °C durante trés minutos sem steeping (T2), a
125°C durante trés minutos com steeping (T3) e a 110°C durante cinco minutos sem Steeping
(T6) apresentaram valores semelhantes (P>0,05) de PNDRp, de 43,28, 44,06 ¢ 43,43%,
respectivamente. A soja crua (T1) apresentou a menor PNDRp, de 32,86%. Baseado nos dados
de PNDRp, os tratamentos T4 e TS5 seriam os melhores processamentos recomendados para o
grao de soja. Na Figura 9 observa-se que a medida que diminuiu a PDR ap6s 16 horas de
incubagio, aumentou os percentuais da PNDRp, Os grios de soja tostados a 145°C durante um
minuto com steeping (T4) apresentou o melhor resultado, ficando evidenciado que a tostagem
dos graos seguido do steeping diminuiu a degradabilidade ruminal da proteina.

O maior percentual numérico de PNDRp, de 52,33% (Figura 8) obtido para o T4 pode
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ser conseqiiéncia do maior escape de proteina degradada no rimen, que apresentou uma boa
digestibilidade intestinal. Cabral (2001), em um trabalho para estimar a digestibilidade
intestinal da proteina ndo degradada no rumen, usando a técnica das trés etapas, observou
também que os grdos de soja crus apresentaram a pior digestibilidade (4,72%) enquanto
Carvalho (2001) observou valor de 13,33%, para a soja crua e para a tostada variando entre
29,36 2 26,47%.

Para o melhor desempenho de vacas de alta producdo, deve-se levar em conta uma
proteina metabolizavel que possua um perfil de aminoacidos compativel, principalmente em
termos de lisina e metionina, que sdo os primeiros limitantes para a produgdo ¢ a sintese da
proteina do leite. A fonte que melhor atenderia as exigéncias nutricionais de vacas de alta
producio seria a proteina microbiana seguida do farelo de soja (Santos et al., 1998). E possivel
que exista a possibilidade do grdo de soja submetido a tostagem associado ao processo de
steeping, venha a contribuir para aumentar o perfil de aminoacidos. Conforme Lin e Kung Jr.
(2000), a tostagem e extrusdo sdo os dois métodos de processamento mais usados nos Estados
Unidos para tratar o grao e o farelo de soja, sendo a tostagem do grao o processo predominante
na alimentacao de vacas leiteiras.

Nas pesquisas utilizando os graos de soja crus e tostados existem poucos resultados que
avaliam individualmente a digestibilidade da PNDR. Os fatores relacionados ao equipamento
de tostagem, tipo de processamento, niveis de temperatura e tempo de exposi¢ao ao calor, como
também, os métodos utilizados para avaliar os efeitos dos tratamentos térmicos, podem ser
responsaveis pela diversidade das respostas obtidas nos experimentos consultados, dificultando

o uso de dados tabelados.

2. 4 Conclusoes

A tostagem dos grios de soja a 145°C durante 1 minuto potencializada pelo processo de
steeping contribuiu para uma menor degradabilidade ruminal da proteina bruta e maior escape
de PNDRp,

Fica evidenciada a importancia da padronizagdo sobre os procedimentos térmicos dos

graos de soja e o efeito da exposi¢do ao calor na sua qualidade nutricional.
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Resumo: Neste estudo utilizaram-se 12 animais da ragca Holandesa malhada de preto puras e
mesticas distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4 agrupados de acordo com a produgdo de
leite e dias de lactagdo com o objetivo de avaliar o efeito da soja em diferentes formas sobre o
consumo e digestibilidade de nutrientes, a produgdo e composicao do leite e a sua viabilidade
econdmica. Os animais foram submetidos as seguintes dietas: farelo de soja exclusivo - dieta
controle (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST) e farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). O
volumoso usado foi a silagem de milho, constituindo 50% na base da matéria seca total das
dietas. O periodo experimental teve duracdo de 84 dias, divididos em quatro periodos sendo
que, os primeiros 14 dias foram usados para adaptacdo dos animais as dietas e a coleta de dados
efetuada nos 7 dias posteriores. O consumo de matéria seca foi registrado diariamente, a
produgéo de leite do 15° ao 21° dia, sendo coletada uma amostra de leite por animal no 17° e
19° dia, durante as ordenhas da manhi e tarde, originando uma amostra composta para analise
dos constituintes do leite. Para estimativa da digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes foram coletadas seis amostras de fezes por animal durante seis dias consecutivos com
intervalo de 26 horas entre coletas, iniciando-se as 08hOOmin do primeiro dia e terminando as
18h00min do ultimo dia. Verificou-se que os consumos de MS, MO, FDN e CNF nao diferiram
entre as dietas. O consumo de PB foi influenciado pelas dietas e as maiores médias de EE
foram obtidas nos tratamentos com SC e ST. O consumo dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) foi menor, para os tratamentos com inclusdo de grdos de soja crus e tostados em relagdo
a dieta controle. Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN nao foram
afetados pelos tratamentos. A digestibilidade dos CNF foi reduzida com ST. A producao total
de leite (PTL) e corrigida para 3,5% de gordura (LCG), sua eficiéncia e leite por quilograma de
matéria seca (LKGMS) e/ou proteina bruta (LKGPB) ndo foram influenciados pelas dietas.
Concluiu-se que as dietas contendo SC, ST e o FSU podem ser utilizadas na alimentag¢do de
vacas de alta producdo juntamente com 50% de silagem de milho na MS em substitui¢do ao

farelo de soja.

Palavras — chaves: consumo, digestibilidade, producao de leite, soja crua, soja tostada.
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Consumption, Nutrient Digestibility and Lactation Performance of Dairy Cows Fed
Different Forms of Soybeans

Abstract: Twelve pure and crossbred black-and-white Holstein cows were used in three 4x4
Latin squares grouped according to milk production and lactation days to evaluate the effect of
different forms of soybeans on nutrient consumption and digestibility, milk production and
composition and its economic viability. The animals were fed the following diets: only soybean
meal (SM- control diet), raw soybean (RS), roasted soybean (RTS) and soybean meal plus 5%
urea (SMU). Corn silage comprised 50% (total DM basis) of the diets. The experimental period
was 84 days divided into 4 shorter periods, and the first 14 days were used for adaptation to the
diets and last 7 for data collection. DM consumption was recorded everyday, milk production
from the 15™ to the 21* day, taking a milk sample per animal on the 17™ and 19" day during the
morning and afternoon milkings forming a composed sample for the analysis of milk
constituents. Nutrient and DM apparent digestibility was estimated by collecting six feces
samples per animal over six consecutive days with 26-h intervals between collections, starting
at 8:00 am on the first day and finishing at 6:00 pm on the last day. DM, OM, NDF and NFC
consumptions did not differ among the diets. CP consumption was influenced by the diets and
the highest EE means were found in the treatments with RS and RTS. Total digestible nutrients
(TDN) consumption was lower in the treatments with addition of raw and roasted soybeans
than in the control diet. The coefficients of digestibility of DM, OM, CP, EE, NDF were not
affected by the treatments. NFC digestibility reduced with RTS. Total milk production (TMP)
and production of 3.5% fat-corrected milk (FCM), milk efficiency per kilogram of dry matter
(MKGDM) and/or crude protein (MKGCP) were not influenced by the diets. It was concluded
that the diets containing RS, RTS and SMU added with 50% of corn silage (DM basis)

replacing soybean meal can be fed to high production cows.

Keywords: consumption, digestibility, milk production, raw soybeans, roasted soybeans.
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3.1 Introducao

As proteinas e os carboidratos sdo os principais nutrientes em dietas para ruminantes e
muitos estudos tém sido publicados na tentativa de avaliar os efeitos de sua manipulagdo em
termos de metabolismo e desempenho animal.

Com relacdo a nutricao protéica, pesquisas tém sido direcionadas intensivamente para a
formulagdo de dietas de vacas leiteiras, com énfase em fontes protéicas, teor de proteina bruta
na dieta, degradabilidade ruminal e, mais recentemente, a adequagdo de aminoacidos essenciais
na proteina metabolizdvel. A recomendagdo de suplementar vacas leiteiras de alta producao
com proteina ndo degradada no ramen (PNDR) tornou-se uma pratica comum e amplamente
aceita por nutricionista e produtores, mas continua gerando intensa discussdo sobre a
importancia da degradabilidade ruminal da proteina (Santos et al.,1998a; Abu-ghazaleh et al.,
2001).

Santos et al. (1998), em revisdo de literatura sobre a suplementagdo com fontes protéicas
ricas em PNDR para vacas leiteiras mostraram claramente a importancia do perfil de
aminoacidos que chega ao intestino delgado e que para melhorar o desempenho animal ¢
necessario enfatiza-los, especialmente em relacdo as concentragdes de lisina e metionina na
proteina metabolizavel. O NRC (2001) incorporou o conceito de adequacdo das exigéncias
protéicas em termos de proteina metabolizdvel, composta da proteina bruta microbiana
sintetizada no ramen, da proteina da dieta que escapa a degradagdo ruminal e, em menor
proporc¢ao, da proteina endogena. Preconiza, entdo, a importancia do ajuste dos teores de lisina
€ metionina que parecem ser os aminoacidos mais limitantes, reconhecendo ainda a ingestao de
alimentos como os principais fatores que contribuem para melhor performance animal e
eficiéncia produtiva.

Por ser a producdo leiteira uma exploragdo que deixa uma margem bruta muito reduzida
para o produtor, principalmente em sistemas intensivos, ¢ natural que se procurem alternativas
para viabilizar os custos. Varios sdo os suplementos protéicos utilizados para vacas de alta

produgdo, entre eles, o mais usado € o farelo de soja, porém outras fontes tais como o grdo de
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soja cru e/ ou tostado poderdo ser usados com a vantagem de serem produzidas diretamente
na propriedade. A inclusdo da uréia juntamente com uma fonte de PNDR também ¢ uma
alternativa para baratear o custo da dieta nos rebanhos de alta produgao.

No aspecto da nutricdo de ruminantes, o grado de soja cru, rico em lipidios, pode
acarretar efeitos negativos e limitantes no ambiente ruminal, incluindo a diminui¢do da
digestibilidade das fragdes fibrosas da dieta, porém nas sementes oleaginosas, as goticulas de
lipidios encontram-se inseridas em uma matriz protéica, conferindo-lhes prote¢do natural. A
tostagem da soja pode minimizar os possiveis efeitos deletérios dos lipidios no ambiente
ruminal, ¢ a adi¢do de ambas as formas de grios de soja na dieta pode contribuir para
melhores respostas na produgdo de leite e alteracdo dos constituintes lacteos, principalmente
pelo foco dado a sua valorizacao.

Desta forma, objetivou-se avaliar a soja em diferentes formas sobre os consumos, as
digestibilidades dos nutrientes e as possiveis alteracdes na resposta animal, avaliadas pela

producdo de leite e de seus constituintes, além de sua viabilidade econdmica.

3.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite
(UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa
- MG, no periodo de abril a junho de 2006.

Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa malhada de preto, puras e mesticas
mantidas no sistema de estabulacdo free stall com produgdo média inicial de 30 kg/leite/dia e
peso aproximado de 570 kg.

Foram usados os seguintes tratamentos: farelo de soja exclusivo (FS); graos de soja
crus (SC); graos de soja tostado (ST) e farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). O tratamento
térmico utilizado para o grio de soja foi de 145°C durante 1 minuto com steeping , escolhido
em virtude do fornecimento de maior quantidade de PNDR digestivel (resultados obtidos no
capitulo 1).Utilizou-se a silagem de milho como volumoso para todas as dietas. Estes
tratamentos foram formulados para resultar em dietas isoprotéicas com 25% de proteina bruta

(PB) na matéria natural dos concentrados e, aproximadamente 15,5% de proteina bruta na
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matéria seca total das dietas. Nas dietas com graos de soja crus e tostados foi acrescentada uma
percentagem de farelo de soja. Em todos os concentrados foram misturados bicarbonato de
sodio e 6xido de magnésio na proporcdo 2:1. Na Tabela 1 sdo mostradas as propor¢des dos
ingredientes nos concentrados, € a composi¢ao bromatologica dos concentrados, da silagem de
milho e das dietas experimentais podem ser visualizadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Os animais foram agrupados de acordo com a producdo de leite e dias de lactagdo e
distribuidos em 3 quadrados latinos simultdneos, cada um com 4 animais, submetidos a 4
tratamentos em 4 periodos distintos.

Tabela 1 — Proporgdes dos ingredientes usados na mistura de concentrados das dietas
experimentais, expressa na base de MS

Concentrados’

Ingredientes” FS SC ST FSU
Farelo de soja 41,01 9,62 0,974 9,68
Fuba de milho 55,53 41,00 47,93 81,84
Graos de soja crus - 46,02 - -

Graos de soja tostados - - 47,65 -

Uréia - - - 5,08
Bicarbonato de s6dio 0,710 0,710 0,710 0,710
Oxido de magnésio 0,355 0,355 0,355 0,355
Mistura mineral® 2,40 2,40 2,40 2,40

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). “Mistura mineral =
Calcario (1,07%); fosfato bicalcico (0,45%); cloreto de sodio (7,8%); iodato de K (0,0227%); Selenito de Na
(0,0106%); sulfato de Cu (0,5783%); sulfato de zinco (1,1021%); flor de enxofre (11,37%); Tamponantes 2:1
( bicarbonato s6dio: oxido de magnésio).

36



Tabela 2- Composi¢do quimica, em percentagem de MS, dos concentrados utilizados nas
dietas experimentais e da silagem de milho

Concentrados

Amostra' FS SC ST FSU Silagem de milho
MS 84,13 85,21 85,40 84,47 28,41
MO 93,06 92,37 93,03 95,09 94,97
PB 26,48 27,54 25,02 26,71 5,99
NIDA 5,23 4,65 5,02 4,73 2,32
EE 2,89 11,02 9,98 2,94 2,46
FDN 23,09 23,51 24 47 29,73 57,86
FDNcp 18,07 19,54 18,64 26,19 50,48
CNF 45,62 34,27 39,39 46,42 36,06
L 1,00 4,40 3,47 1,46 2,70

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). > MS (matéria seca);
MO (matéria organica), PB (proteina bruta); NIDA ( nitrogénio insoluvel em detergente acido); EE (extrato
etéreo); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina);
carboidratos ndo fibrosos (CNF) = 100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas ); L (lignina).

Tabela 3 - Composicao quimica, em percentagem de MS, das dietas experimentais

Dietas’
Amostra’ FS SC ST FSU
MS 56,20 56,30 56,90 56,43
MO 94,01 93,66 93,99 95,02
PB 16,23 16,76 15,50 16,32
NIDA 3,77 3,48 3,67 3,05
EE 2,54 6,74 6,22 2,70
PDR’ (%PB) 63,50 65,48 53,37 76,67
PNDR? (%PB) 36,50 34,52 46,63 23,33
FDN 40,47 40,68 41,16 43,79
FDNcp 34,27 34,25 34,56 38,33
CNF 40,74 35,36 37,72 41,24
L 1,40 3,55 3,08 2,08

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). > MS (matéria seca);
MO (matéria organica), PB (proteina bruta); NIDA ( nitrogénio insolivel em detergente acido); EE (extrato
etéreo); * proteina degradada no rimen (PDR), proteina nio degradada no rimen (PNDR) estimados pela equagio
do NRC, (2001); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para proteina e
cinza); carboidratos ndo fibrosos (CNF) = 100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas); L ( lignina).

O periodo experimental teve duragdo de 84 dias. Os primeiros 14 dias de cada periodo
foram usados para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e a coleta de dados efetuada
nos 7 dias posteriores. Todas as vacas foram pesadas no inicio e final de cada periodo.

Os animais foram alojados em baias individuais revestidas com piso de borracha,
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providas de cocho e bebedouros automaticos. A ragdo foi oferecida na forma de mistura
completa ad libitum duas vezes ao dia ap6s as ordenhas da manha (8 h) e tarde (16 h) de forma
a permitir sobras entre 5 a 10% da matéria natural. Diariamente, os alimentos volumosos e
concentrados fornecidos a cada animal foram pesados e registrados. As sobras pesadas e
descartadas antes do arragoamento matutino para fins de ajustes da quantidade a ser oferecida.
O volumoso foi amostrado semanalmente, as sobras foram amostradas diariamente e o
concentrado a cada nova mistura, e armazenados em geladeira. No final de cada periodo foi
realizada uma amostra composta das sobras, volumoso e concentrado por vaca. As analises de
matéria seca (MS), matéria organica (MQO), compostos nitrogenados, fibra em detergente neutro
(FDN), fibra detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra detergente acido
(FDA), nitrogénio insolivel em detergente 4cido (NIDA) extrato estéreo (EE) e lignina foram
realizadas segundo técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002).

Do 15° ao 21° dia de cada periodo experimental foi monitorada e registrada,
diariamente, a produc¢ao de leite/vaca nas ordenhas da manha e tarde, expressas em kg, medida
na escala dos medidores automaticos da ordenhadeira mecanica. A producao leiteira foi
corrigida para 3,5% de gordura pela da seguinte formula: PLG = (0,432 + 0,1625*QG) * kg de
leite, em que, G = % de gordura no leite ( Sklan et al., 1992).

Foram coletadas amostras individuais de leite nos 17° e 19° dias, durante as ordenhas
da manha e tarde, obtidas diretamente do medidor automatico, sendo posteriormente feita uma
amostra composta proporcional as producdes da manha e tarde, conforme recomendagdo de
Broderick e Clayton (1997). As amostras de leite foram acondicionadas em recipiente proprio
contendo conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol) ¢ encaminhadas ao
Laboratorio de Qualidade do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria
(EMBRAPA, Gado de Leite), para determinacdo dos teores de proteina bruta, lactose e
gordura..

Para estimativas dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos
nutrientes foram coletadas seis amostras de fezes, durante seis dias consecutivos, a partir do 16°
dia de cada periodo com intervalo de 26 horas entre coletas, sendo a primeira realizada 4s 8 h
do primeiro dia e a Gltima as 18 h do 21° dia conforme usado por Itavo et al. (2002). Ao final de

cada periodo, ap6s homogeneizagao, as amostras foram congeladas. Essas amostras foram pré-
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secas separadamente, em estufa com ventilagdo for¢ada a 60 °C, por 72 horas, moidas, e
posteriormente foi elaborada uma amostra composta com base no peso pré-seco por vaca € para
cada periodo. Foram realizadas as analises laboratoriais da MS, EE, MM e FDNcp conforme
técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). Na determinacao da digestibilidade aparente foi
utilizada a fibra insoluvel em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno,
obtida apds 264 horas de incubagao in situ, dos alimentos fornecidos, sobras e fezes, utilizando
os sacos Ankon® (filter bag F57), segundo Cochran et al. (1986).

Os dados foram analisados em trés quadrados latinos simultdneos com comparagao de
médias feita pelo teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas pelo programa SAS (1999)
a 5% de probabilidade.

3.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo mostradas as médias diarias para os consumos de MS, MO, PB, EE,
FDN, CNF e NDT expressos em kg/dia e de MS e FDN, expressos em percentagem de peso

vivo, e varia¢do de peso corporal em g/dia, das dietas experimentais.

Tabela 4 — Consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN), carboidratos nio
fibrosos (CNF), NDT (nutrientes digestiveis totais) e variagdo no peso vivo dos
animais em funcdo das dietas experimentais e seus respectivos coeficientes de
variagdo (CV%)

Dietas’

., .2 0
Variaveis TS SC ST FSU CV (%)
Consumo (kg/dia)
CMS 19,71 18,99 19,06 19,63 3,86
CMO 18,40 17,78 17,82 18,31 4,02
CPB 3,43a 3,18b 3,26ab 3,37a 4,51
CEE 0,58b 1,38a 1,36a 0,59b 7,41
CFDN 7,95 7,51 7,69 8,36 10,51
CCNF 8,48 8,05 8,19 8,38 5,12
NDT 14,13a 13,13b 12,76b 14,10a 3,53
Consumo (%PV)
MS 3,40 3,27 3,28 3,39 3,66
FDN 1,37 1,27 1,33 1,41 9,45
Variagdo de PV (g/dia)
0,580 0,577 0,591 0,580 146,21

" Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). Médias seguidas
por letras distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os consumos MS, MO, FDN e CNF ndo foram influenciados (P>0,05) pelas
diferentes dietas, mas os de PB, EE e de NDT diferiram (P<0,05) entre as dietas. O valor médio
diario do consumo de MS foi de 19,35 kg, equivalente a 3,33% do peso vivo dos animais. Estes
valores foram préximos aos verificados por Pina (2004) de 18,96 e 18,57kg/dia, com a dieta
controle e contendo FSU, respectivamente. Nas dietas com SC e contendo ST foram verificados
os consumos de 18,99 e 19,06 kg/dia, aproximados aos relatados por Carvalho (2001), de 19,07
e 17,92 kg/dia, respectivamente. Embora o consumo de MS, destas dietas terem sido
numericamente menor, elas ndo diferiram do consumo da dieta controle. Ao contrario dos
valores verificados neste estudo, Mohamed et al. (1988), usando vacas no periodo inicial e
médio de lactacdo cujas principais fontes protéicas foram o farelo de soja, grdo de soja cru, grao
de soja tostado e uma dieta com 6leo na forma livre, observaram que os consumos pelos
animais, de soja crua, tostada e 6leo na forma livre, foram reduzidos. Por outro lado, Knapp et
al. (1991), trabalhando com niveis crescentes de graos de soja tostados (12, 18 ou 24% da MS)
em racdes para vacas leiteiras, ndo encontraram diferencas significativas a medida que
aumentavam a participa¢do dos graos tostados. Os consumos de MS variaram entre 18,99 a
19,71 kg/dia, semelhantes ao preconizado pelo NRC (2001) de 18,2 a 19,8 kg/dia para vacas
leiteiras, produzindo 30 litros de leite/dia, corrigido para 3,5% de gordura, com peso vivo
aproximado de 576kg.

Com relagdo ao consumo de PB, houve diferengas significativas (P<0,05) quando
foram avaliadas as quatro fontes protéicas, ¢ o menor consumo foi com SC (P<0,05), de 3,18
kg/dia, quando comparado a dieta controle (FS) e ao FSU de 3,43 e 3,37 kg/dia,
respectivamente. Isto pode ser resultado do menor consumo numérico de MS, uma vez que as
dietas foram isoprotéicas. O consumo médio encontrado neste estudo de 3,29 kg/dia para as
dietas com FS, SC e ST sdo proximos aos registrados por Carvalho (2001) de 3,35 kg/dia para
vacas leiteiras consumindo dietas com 17,4% de PB na MS total. O consumo de FSU foi
numericamente superior (3,37 kg/dia) ao verificado por Pina (2004) de 2,92 kg/dia na
alimenta¢do de vacas em lactagdo com 15,5% de PB na MS total.

Houve diferenca no consumo de EE (P<0,05) entre as dietas. Os tratamentos com SC

e ST apresentaram os maiores valores, de 1,38 e 1,36 kg/dia, respectivamente, ¢ foram
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semelhantes entre si, diferindo (P<0,05) das dietas contendo FS e FSU, o que pode ser
explicado devido ao alto teor desse nutriente presente nos graos de soja (Tabela 3).

Os consumos de FDN, expressos em kg/dia e em %PV foram em média 7,87 kg e
1,34% em relagdo ao peso vivo e estdo relativamente acima dos valores sugeridos por Mertens
(2001) de 34 a 38% ¢ 1,2 £ 0,1%, respectivamente, para otimizar a ingestdo de MS. Varios
autores relataram médias entre 1,3 e 1,6% de PV para o consumo de FDN (Campos, 1998;
Moreira, 2000; Assis et al., 2004).

Os consumos de CNF kg/dia ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas. Os teores
de CNF nas dietas variaram de 35,36 a 41,24% e mantiveram-se préximos da faixa
recomendada por Hall (1999), que sugeriu niveis de 35 a 45% para evitar disturbios
metabolicos, como a dcidose ruminal. Os consumos de NDT foram menores (P<0,05), para as
dietas contendo graos de soja, de 13,13 kg/dia na SC e 12,76 kg/dia na ST, em relacdo a dieta
controle, de 14,13 kg/dia, e ao FSU, de 14,10 kg/dia.

Na Tabela 5 sdo exibidos os coeficientes de digestibilidades aparentes da MS, MO, PB,
EE, FDN, CNF e os teores de NDT para as dietas experimentais.

Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN), carboidratos ndo fibrosos (CDCNF) e teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e seus respectivos coeficientes de variagdo, obtidos para as
dietas experimentais

Item Dietas'
FS SC ST FSU CV(%)

CDMS 68,10 68,54 65,12 66,99 5,70
CDMO 72,93 73,19 69,65 71,77 5,83
CDPB 71,37 72,30 69,49 71,46 5,30
CDEE 84,03 86,93 86,44 83,32 6,22
CDFDN 52,48 55,20 52,40 53,54 11,03
CDCNF 89,76a 87,88ab 84,65b 89.,67a 3,34
NDT (%MS) 72,62a 69,21b 67,00b 72,00a 3,07

" Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). Médias seguidas
por letras iguais na mesma linha, para a mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer a 5%
de probabilidade.

A digestibilidade da MS nao diferiu (P>0,05) entre as dietas, apresentando valor médio de

67,19%. Os coeficientes de digestibilidade da MO, PB, EE e FDN, também ndo foram
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influenciados (P>0,05) pelos consumos das diferentes dietas.

A digestibilidade dos CNF foi menor (P<0,05) para a dieta com soja tostada em relacao
aos tratamentos controle (FS) e FSU, mas ndo diferiu da dieta com graos de soja crus. E possivel
que nas dietas com SC e ST onde se observaram menores valores de CNF seja provavelmente
devido ao maior tempo para reducdo das particulas do grao de soja e isso pode ter reflexo sobre a
acdo dos microrganismos, com diminui¢ao na digestibilidade dos CNF, afetando o sincronismo
entre as fontes de energia e proteina.

De acordo com Jenkins e Jenny (1989), dietas ricas em lipidios diminuem ou tém efeito
minimo sobre a digestibilidade da MS. A auséncia de redu¢do na digestibilidade aparente da MO
sugere um ambiente ruminal sem alteragdes, ideal para o desenvolvimento dos microrganismos.
Segundo Enjalbert et al (1994), independente da forma de suplementacdo lipidica, os é4cidos
graxos parecem nao influenciar a digestibilidade aparente da proteina bruta.

Os teores de NDT obtidos com a dieta SC, de 69,21% e ST de 67,00%, neste experimento,
foram menores (P<0,05) quando comparados com as dietas FS e ao FSU. Foram observados na
Tabela 4 consumos médios de 13,53 kg estando esses, acima das recomendagdes do NRC (2001)
que sdo de aproximadamente de 11,71kg de NDT para as producdes de leite, observadas nesta
pesquisa. Esta diferenca pode esta associada aos valores numericamente menores de consumo de
MS verificadas nestes tratamentos, devido as dietas serem ricas em lipidios, vindo a deprimir o
consumo devido a lenta liberagdo no rumen e lenta velocidade de passagem pelo do trato
digestivo.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias das produgdes totais de leite, corrigido a 3,5%
de gordura e sua eficiéncia expressa em quilogramas leite por quilogramas de MS e¢ PB
consumida e, composi¢do do leite das vacas alimentadas com soja em diferentes formas. Nao
foram observadas diferengas significativas (P>0,05), entre as dietas, para todas as varidveis de

desempenho lactacional.
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Tabela 6 — Desempenho lactacional dos animais alimentados com dietas contendo soja em
diferentes formas

Dietas' Valor P CV(%)
Variaveis FS SC ST FSU
Producao total de leite (kg) 29,14 26,67 26,77 27,52 0,0541 8,19
PTL -3,5% (kg) 27,32 25,96 24,85 26,19 0,2416 10,90
Eficiéncia LCG 128 126 121 122 06830 12,90
LKMS (kg) 148 140 141 139 03928 9,66
LKPB (kg) 8,60 833 830 817 06256 9,62

Composigao do leite

Gordura (%) 3,15 3,36 3,07 3,22 0,2201 10,30
Proteina (%) 3,34 3,33 3,37 3,34 0,9659 5,85
Lactose (%) 4,46 4,44 4,38 4,42 0,6719 3,89
EST (%) 11,89 12,12 11,78 11,88 0,2837 3,78

" Farelo de soja ( FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). Eficiéncia LCG
(kg LCG 3,5%/kg MS consumida), PTL (produgio total de leite), LKMS (leite por quilo de matéria seca), LKPB
(leite por quilo de proteina bruta). Médias seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nas produgdes totais de leite (PTL) entre as
dietas. As médias encontradas foram de 29,14 (FS), 26,67 (SC), 26,77 (ST) e 27,49 kg (FSU).
A dieta controle (FS) que tinha como principal fonte protéica o farelo de soja e a dieta contendo
FSU foram numericamente superiores (P>0,05), nas PTL, quando comparados a SC e ST.
Considerando os nutrientes das diferentes dietas (Tabela 3), que foram isoprotéicas e,
analisando os dados de consumo de MS e PB verifica-se que os menores valores, tanto de MS e
PB, foram observados na SC e ST, apresentando quantidades numericamente menores de
producdes de leite/dia em relacdo a dieta controle (FS) e ao FSU. Era de se esperar que a ST
exibisse uma maior quantidade de leite produzido em relagdo a SC, por ser uma fonte rica em
PNDR, porém tal fato ndo ocorreu. De acordo com Faldet e Satter (1991) e Bernard (1990),
produgdes mais elevadas de leite podem ser obtidas com a inclusdo de soja tostada, quando o

volumoso oferecido ¢ a silagem de alfafa. Isto pode ser atribuido ao fato que a alfafa possui um

43



teor mais elevado de proteinas rapidamente soliveis em sua composi¢do e, consequentemente,
o grao de soja tostado garantiria maior aporte de PNDR para absor¢dao no intestino delgado.
Tice et al. (1993) e Carvalho (2001) também ndo observaram diferencas significativas entre as
producdes de leite alcangadas com as dietas que continham grao de soja crus e tostados. Estes
autores alegaram que os periodos de adaptagcdo as dietas, de 14 dias, podem ndo terem
proporcionado tempo suficiente para obter respostas de producdo de leite mais consistentes
juntamente com o estadio de lactagdo de médio para tardio. Estes dois fatos estiveram presentes
neste experimento e acredita-se que possam ter contribuido para que as diferencas entre as
dietas ndo tenham sido significativas.

A produgdo total de leite corrigida para 3,5% ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas,
apresentando média de 26,08 kg/dia. Na presente pesquisa, ndo foi detectada diferencas entre
as dietas sobre a eficiéncia alimentar (P>0,05), j& que ndo foram observados efeitos no
consumo de MS, nem sobre LCG 3,5%.

Ao serem comparadas as produgdes de leite as quantidades de matéria seca e proteina
bruta consumidas, verifica-se que o maior valor numérico (P>0,05) foi observado no FS
exclusivo (1,48 LKGMS e 8,60 LKGPB) em relacio as demais dietas. Ao analisar os
parametros individualmente, percebe-se que por cada quilograma de MS consumida pelos
animais que receberam a dieta FS houve producdo de 80, 70 e 90 gramas a mais de leite
quando comparado com SC, ST e FSU, respectivamente. Por outro lado, cada quilograma de
PB obtida com o FS exclusivo, produziu 270; 300 e 430 gramas a mais de leite, do que a
quantidade de PB correspondente as dietas SC, ST e FSU, respectivamente. Estes resultados
estdo em concordancia aos verificados por Grummer et al. (1994) e Carvalho (2001) quando
avaliaram dietas com soja crua e tostada e nao observaram diferencas nas produgdes de leite.

A composicdo do leite ndo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas. Este resultado
encontra-se em concordancia com varios trabalhos que avaliaram a soja em diferentes formas,
nas dietas de vacas em lactacdo e, também nao registraram efeito significativo na composi¢ao
do leite.

A nio significincia observada na concentragdo de gordura no leite (P>0,05) pode ser
atribuida ao consumo semelhante de FDN (Tabela 4) que independente da dieta foi suficiente

para evitar qualquer depressdo no teor de gordura do leite. As médias verificadas neste estudo,
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de 3,15% (FS); 3,36 % (SC) e 3,07% (ST) sdo semelhantes aos valores relatados por Stern et
al (1985) e Carvalho (2001). Para a dieta contendo FSU foi encontrada a média de 3,22%,
numericamente inferior ao valor encontrado por Pina (2004) de 3,73%.Varias sdo as teorias que
mostram o efeito negativo da inclusdo de fontes de gordura para explicar a depressdo induzida
da gordura do leite. Entre elas, inclui-se a redugdo na digestibilidade da fibra, que causa uma
diminui¢do na relagdo acetato: propionato ruminal, as de 4acidos graxos de cadeia longa sobre a
atividade da acetil- CoA carboxilase mamaria ¢ o acimulo dos acidos na forma trans, no
ramen, durante a hidrogenagao de acidos graxos insaturados de cadeia longa. No caso da SC, ¢
possivel que a quantidade de 6leo, encapsulado nos graos, na propor¢do que foi adicionada
nesta dieta, ndo tenha sido suficiente para afetar negativamente a digestibilidade da fibra.
Carvalho (2001) obteve também os maiores valores no teor de gordura do leite nas vacas que
consumiram soja crua.

O teor de proteina no leite ndo foi afetado (P>0,05) pelas dietas. O tratamento com ST
apresentou maior valor numérico, de 3,37%, podendo inferir que isto provavelmente tenha
ocorrido devido a protecao fornecida pela tostagem, tendo possibilitado uma proteina com
perfil de aminodcidos mais adequado e, consequentemente maior aporte de proteina
metabolizavel para a sintese de proteina na glandula mamaria.

Os teores de lactose ndao foram influenciados pelas dietas (P>0,05). As médias
encontradas foram de 4,46; 4,44; 4,38 e 4,42% para o FS, SC, ST e FSU, respectivamente. De
acordo com Fredeen (1996), a dieta tem pouco efeito em relagdo ao contetido de lactose no
leite. Assim, constatou-se que as dietas testadas ndo alteraram os teores de lactose no leite.
Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por Dhiman et al. (1997) com grao
de soja cru, de 4,72%, e grao de soja tostado, de 4,69%; 4,71% e 4,66%, e por Carvalho (2001)
de 4,44%; 4,44 e 4,47 para as dietas com farelo de soja, soja crua e tostada, respectivamente.

A percentagem de extrato seco total do leite ndo diferiu (P>0,05), quando se
compararam as diferentes dietas. O valor médio encontrado de 11,91% ¢ considerado normal e
representa a soma do comportamento dos demais componentes do leite.

Na Tabela 7 encontram-se os dados referentes a avaliacdo econdmica, considerando-se
somente os custos com a alimentagdo, que sob o ponto de vista geral representam o principal

item de custo variavel, entre 40 e 60% da produgdo de leite (Pereira, 2000).
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Devido a inconstancia dos pregos dos ingredientes no segmento leiteiro ¢ necessario
buscar alternativas alimentares viaveis. Neste sentido procurou-se avaliar no presente estudo se
a substituicdo do FS, ingrediente mais utilizado nas dietas de vacas em lactacdo, pela SC, ST e
FSU traria algum efeito econdmico negativo.

Tabela 7- Demonstrativo da viabilidade econOmica das diferentes dietas testadas no

experimento
Proporgoes e precos

Ingredien‘[es2 FS Preco SC Preco ST Preco  FSU  Preco

(RS) (RS) (RS) (RS)
Farelo de soja 41,01 21,87 9,62 5,13 0,974 0,51 9,68 5,16
Fuba de milho 55,53 17,93 41,00 13,24 4793 1548 81,84 26,43
Grao de soja cru - - 46,02 23,12 - - - -
Grao de soja tostado - - - - 47,65 24,61 - -
Uréia 5,08 5,08

Bicarbonato de 0,710 0,85 0,710 0,85 0,710 0,85 0,710 0,85
sodio

Oxido de magnésio 0,355 0,23 0,355 0,23 0,355 0,23 0,355 0,23
Mistura mineral® 2,40 1,92 2,40 1,92 2,40 1,92 2,40 1,92

Total (100 kg) 42,80 44,49 43,60 39,67
Total (kg/dia) 53,69 53,51 51,41 50,16
Dietas
Variavel ( RS) FS SC ST FSU
CTV (kg/dia)4 26,73 26,85 26,80 26,49
CTV (vaca/dia) 2,22 2,23 2,23 2,20
CTC (kg/dia)4 53,69 53,51 51,41 50,16
CTC (vaca/dia) 4,47 4,45 4,28 4,18
CD (kg/ dia)4 6,69 6,68 6,51 6,38
Leite vaca (kg/dia) 29,14 26,67 26,77 27,52
Ckngroduzido5 0,22 0,25 0,24 0,23
Receita do leite® 16,02 14,66 14,72 15,13
Receita liquida ! 9,33 7,98 8,21 8,75

'FS (Farelo de soja); SC (soja crua); ST (soja tostada); FSU (Farelo de soja mais 5% uréia); CTV (custo total do
volumoso); CTC (custo total do concentrado); CD (custo da dieta); Ckglproduzido (custo por quilo de leite
produzido).’Pregos dos Ingredientes: silagem de milho (toneladas)= R$ 70,00; farelo de soja (60 quilos)= R$ 32,00;
fuba de milho (60 quilos)= R$ 19,38; grdos de soja cru (60 quilos )=R$ 30,15; grios de soja tostado (60quilos)=R$
31,00; uréia (60 quilos)= R$ 60,00; bicarbonato de sodio (60 kg)= R$ 72,00; oxido de magnésio (60 quilos)=
R$39,60; mistura mineral (60 quilos)= R$ 48,00. Valores referentes ao més de maio/2007 (Boletim Semanal Boi &
Cia) *Mistura mineral =Calcario (1,07%); fosfato bicalcio (0,45%); cloreto de sodio (7,8%); iodato de K(0,0227%);
selénito de Na (0,0106%); sulfato de Cu (0,5783%); sulfato de zinco (1,1021%); flor de enxofre (11,37%);
Tamponantes 2:1 (bicarbonato de sodio:0xido de magnésio),*obtido através da multiplicagdo do consumo de matéria
seca (Apéndices 5 e 6B) pelo custo total da dieta em cada tratamento, levando em conta o custo relativo de cada um
dos ingredientes; °Ckg leite produzido = Custo da dieta kg/dia dividido por leite vaca (kg/dia), *Receita do leite =
producdo de leite obtida em cada tratamento pelo valor recebido por litro de leite (maio/2007) de R$ 0,55/litro.
"Receita liquida = receita do leite — custo da dieta.
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As dietas a base de SC ¢ ST apresentaram as menores receitas liquidas, de R$1,35 e
R$1,12/vaca/dia e custo por quilograma de leite produzido de R$ 0,25 ¢ R$ 0,24,
respectivamente, ao serem comparadas ao FS (dieta controle) com receita liquida de R$ 9,33 e
custo por quilograma de leite produzido de R$ 0,22. A dieta contendo FSU na sua composi¢ao
obteve resultado econdmico positivo e atingiu valor proximo a dieta controle, com a receita
liquida de R$ 0,58/dia/vaca menor e custo por quilograma de leite produzido de R$ 0,23.
Economicamente, em funcdo da aproximac¢do da margem liquida por litro de leite produzido, a

utilizagdo do FSU mostrou-se vidvel em relagdo a dieta com FS exclusivo.

3.4 Conclusoes
Os graos de soja crus e tostados como também concentrado adicionado de 5% de uréia
na matéria seca podem ser usados como alternativas na alimentac¢do de vacas de alta producao

em substituicdo ao farelo de soja.

Nao se recomenda tostar o grao de soja para alimentar vacas com producdo de leite

diéria abaixo de 30 kg recebendo 50% de silagem de milho na base da matéria seca.
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Utilizacdo da Soja em Diferentes Formas na Alimentacio de Vacas Leiteiras:
Parametros Ruminais, Concentracdes de Nitrogénio Uréico e Producdo Microbiana.

RESUMO: O experimento foi conduzido com os objetivos de avaliar o uso da soja em
diferentes formas sobre a variagdo do pH e a amonia ruminal, a excre¢do de uréia na urina
(EUU), a concentragdo de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no plasma (NUP), o balanco de
compostos nitrogenados (BN) e a sintese e eficiéncia microbiana. Foram usadas 12 vacas da raca
Holandesa puras e mesticas, agrupadas de acordo com producdo de leite e dias de lactacdo e
distribuidas em trés quadrados latinos simultaneos 4x4, alimentadas com as seguintes dietas
isoprotéicas: farelo de soja exclusivo (FS-dieta controle), soja crua (SC), soja tostada (ST) e
farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). O volumoso usado foi a silagem de milho na base de 50%
da matéria seca total da dieta. Cada periodo experimental teve duracao de 21 dias sendo que os
primeiros 14 dias foram destinados a adapta¢do dos animais a dieta e os restantes a coleta de
dados. As coletas spot de urina e de sangue foram realizadas no 17°dia, aproximadamente quatro
horas apds as refeicdes matinais. Houve efeito das dietas sobre o volume urinario (VU) e a
excre¢ao de uréia na urina (EUU). O menor VU foi observado para os animais alimentados com
a dieta contendo FSU. A EUU foi semelhante entre as dietas contendo SC e ST e diferiu do FS e
FSU. As concentragdes do NUP nao diferiram entre as dietas, porém a secrecdo do NUL diferiu,
e a dieta com SC apresentou a maior média. O balango de nitrogénio (BN) nao foi afetado e
também nao foram observadas diferencas significativas na excrecao total de derivados de purinas
(PT) e na sintese e eficiéncia microbiana ruminal, expressa em g de PB/kg de NDT consumido,
com as diferentes dietas. Concluiu-se que as dietas usadas ndo afetaram o balango de nitrogénio
nem a producdo microbiana, porém a inclusdo de grios de soja crus aumentou os teores de

nitrogénio do leite.

Palavras — chave: grios de soja, leite, purinas, uréia plasmatica.

50



Use of different forms of soybeans in dairy cow feeding: Ruminal Parameters, Ureic
Nitrogen Concentration and Microbial Production

ABSTRACT: This work studied the effects of the use of different forms of soybeans on the
variation in pH and ruminal ammonia, urea excretion in urine (UEU), ureic nitrogen
concentration in milk (UNM) and in plasma (UNP), balance of nitrogen compounds (NB) and
microbial synthesis and efficiency. Twelve pure and crossbred Holstein cows were used in the
experiment. The cows were grouped according to milk production and lactation days, used in
three simultaneous 4x4 Latin squares and fed the following isoproteic diets: only soybean meal
(SM- control diet), raw soybean (RS), roasted soybean (RTS) and soybean meal plus 5% urea
(SMU). Corn silage comprised 50% (total DM basis) of the diets. The experimental periods
were 21 days, the first 14 days for adaptation to the diet and the last 7 for data collection.
Samples of urine and blood spots were collected on the 17" day, approximately four hours after
the morning meals. There was effect of the diets on urine volume (UV) and urea excretion in
urine (UEU). The smallest UV was found for animals fed the diet with SMU. UEU was similar
among the diets containing RS and RTS and differed from SM and SMU. The concentrations of
UNP were not different among the diets, whereas the secretion of UNM was significant with
the diet with raw soybeans showing the highest means. Nitrogen compound balance (NB) was
not affected and significant differences were neither found in the excretion of total purine
derivatives (PD) nor in the ruminal microbial synthesis and efficiency, which was expressed as
g of CP/kg of consumed TDN for the different diets. It was concluded that the tested diets did
not affect nitrogen balance nor microbial production, however the addition of raw soybeans

increased nitrogen levels in the milk.

Keywords: soybeans, milk, urea plasma, purines.
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4.1 Introducao

Nos ruminantes, grande parte da proteina que chega para a digestdo abomasal e
intestinal ¢ de origem microbiana, principal fonte de aminoéacidos, e ¢ importante a
maximizacdo da qualidade e quantidade dessa fonte de proteina e também da proteina nao
degradada no rumen. Portanto deve-se considerar fontes protéicas de menor degradabilidade
ruminal e o destino que ¢ dado a amonia, j& que os alimentos se comportam de maneira
diferente no que se refere aos aminoacidos disponiveis para absor¢do no intestino delgado.

Dentre os suplementos protéicos que sdo disponiveis para a alimentagdo de vacas
leiteiras, o farelo de soja ¢ o mais usado, porém outras fontes alternativas como os graos de soja
cru, tostado e a inclusdo de uréia associado a uma fonte rica de proteina ndo degradada no
rimen podem contribuir para viabilizar os custos e ndo comprometer a sustentabilidade do
sistema de produgdo.

O equilibrio do ambiente ruminal ¢ o ponto essencial na nutri¢do de ruminantes e deve
se manter em condi¢gdes adequadas para o crescimento ¢ metabolismo microbiano, atendendo
suas exigéncias de proteina e energia. O pH ruminal afeta o crescimento microbiano e deve
variar de 6,0 a 7,0 para adequada atividade microbiana (Van Soest, 1994).

A amonia ruminal tem origem da degradacdo protéica da dieta, da hidrélise de fontes de
nitrogénio ndo protéico, da uréia reciclada no ramen e da lise da proteina microbiana. Sua
concentracdo ¢ utilizada como indicador da degradacgdo protéica, da eficiéncia de utilizagao do
nitrogénio da dieta e do crescimento microbiano. Alguns trabalhos citam limites inferiores de
concentragdo de amodnia ruminal para maximizar o crescimento microbiano, porém a sintese
microbiana ndo ¢ homogénea e depende do substrato utilizado (Satter & Slyter, 1974; Leng &
Nolan, 1984; Russell et al. 1992).

Existem varios métodos para estimar a sintese microbiana ruminal, entre eles, o mais
usado, devido a sua simplicidade, ¢ o fundamentado na excrecdo urindria de derivados de
purinas. As excrecdes de uréia e nitrogénio na urina t€m sido estimadas por uma unica
amostragem, chamada de amostra spot, baseada na constante excre¢cdo diaria de creatinina em
relacdo ao peso vivo. Este método ¢ uma alternativa simples e eficaz para estimar o volume
urindrio (Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001), pela relacdo entre a excre¢do didria de

creatinina e a concentragdo de creatinina na amostra Spot de urina.
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A amodnia ¢ utilizada pelos microrganismos e o excedente absorvido pela parede do
rumen, sendo transportada para o figado e entdo, entra no ciclo da uréia (Van Soest, 1994).
Elevadas concentragdes sanguineas de uréia sdo conduzidas para o leite e sua concentracdo ¢
positivamente correlacionada com a ingestdo de nitrogénio e associada com a maior taxa de
excrecao urinaria de uréia (Van Soest, 1994 ¢ Roseler, et al.,1993). Portanto, a concentracao de
nitrogénio uréico no plasma e no leite pode ser usada como forma de avaliar o estado
nutricional protéico e a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, resultando em indicadores do
equilibrio ruminal entre N e energia.

Diante do exposto, o presente estudo foi conduzido para avaliar o uso da soja em
diferentes formas sobre o pH e a concentracdo de NH3 ruminal, a excre¢do de uréia na urina, as
concentragdes de nitrogénio no plasma e no leite, o balango de compostos nitrogenados e a

produc¢do microbiana.

4.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite
(UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa
— MG no periodo de abril a junho de 2006.

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa malhada de preto, puras e mesticas
mantidas no sistema de estabulagio free stall com produgdo média inicial diaria de leite de 30
kg e peso aproximado de 570 kg.

Para avaliar o efeito da dieta, foram usados os seguintes tratamentos: farelo de soja
exclusivo (FS); graos de soja crus (SC); graos de soja tostados (ST) e farelo de soja mais 5%
de uréia (FSU). O tratamento térmico utilizado para os gridos de soja foi de 145°C durante 1
minuto com Steeping, escolhido em virtude do fornecimento de maior quantidade de PNDR
digestivel (resultados obtidos no capitulo 1). Utilizou-se a silagem de milho como volumoso em
todas as dietas. Estes tratamentos foram formulados para resultar em dietas isoprotéicas com
25% de proteina bruta (PB) na matéria natural dos concentrados e aproximadamente 15,5% de
proteina bruta na matéria seca total das dietas. Nas dietas com grdos de soja crus e tostados foi
acrescentado farelo de soja, para obter 25% de proteina bruta na matéria natural dos

concentrados. Em todos estes, foram misturados bicarbonato de so6dio e 6xido de magnésio na
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proporcao 2:1. Nas Tabelas 1 e 2 sdo exibidos a composi¢ao bromatoldgica dos concentrados,
silagem de milho e das dietas experimentais, respectivamente.

Os animais foram agrupados de acordo com a produgdo de leite e dias de lactagdo, e
distribuidos em 3 quadrados latinos simultaneos, cada um com 4 animais, submetidos a 4

tratamentos em 4 periodos.

Tabela 1- Composi¢do quimica, em percentagem de MS, dos concentrados utilizados nas
dietas experimentais e da silagem de milho

Concentrados
Amostra' FS SC ST FSU Silagem de milho
MS 84,13 85,21 85,40 84,47 28,41
MO 93,06 92,37 93,03 95,09 94,97
PB 26,48 27,54 25,02 26,71 5,99
NIDA 5,23 4,65 5,02 4,73 2,32
EE 2,89 11,02 9,98 2,94 2,46
FDN 23,09 23,51 24,47 29,73 57,86
FDNcp 18,07 19,54 18,64 26,19 50,48
CNF 45,62 34,27 39,39 46,42 36,06
L 1,00 4,40 3,47 1,46 2,70

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). > MS (matéria seca);
MO (matéria organica), PB (proteina bruta); NIDA ( nitrogénio insolivel em detergente acido); EE (extrato
etéreo); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina);
carboidratos nao fibrosos (CNF) = 100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas ); L (lignina).

Tabela 2- Composi¢ao quimica, em percentagem de MS, das dietas experimentais

Dietas’
Amostra’ FS SC ST FSU
MS 56,20 56,80 56,90 56,43
MO 94,01 93,66 93,99 95,02
PB 16,23 16,76 15,50 16,32
NIDA 3,77 3,48 3,67 3,05
EE 2,54 6,74 6,22 2,70
PDR’ (%PB) 63,50 65,48 53,37 76,67
PNDR® (%PB) 36,50 34,52 46,63 23,33
FDN 40,47 40,68 41,16 43,79
FDNcp 34,27 34,25 34,56 38,33
CNF 40,74 35,36 37,72 41,24
L 1,40 3,55 3,08 2,08

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). > MS (matéria seca);
MO (matéria organica), PB (proteina bruta); NIDA ( nitrogénio insoluvel em detergente acido); EE (extrato
etéreo); * proteina degradada no rimen (PDR), proteina nio degradada no ramen (PNDR) estimados pela equagio
do NRC, (2001); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para proteina e
cinza); carboidratos ndo fibrosos (CNF) = 100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas ); L ( lignina).
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O periodo experimental teve duracdo de 84 dias. Os primeiros 14 dias foram usados
para adaptagdao dos animais as dietas experimentais e as coletas de dados efetuada nos 7 dias
posteriores. Todas as vacas foram pesadas no inicio e final de cada periodo.

Os animais foram alojados em baias individuais revestidas com piso de borracha,
providas de cocho e bebedouros automaticos. A ragdo foi oferecida na forma de mistura
completa ad libitum duas vezes ao dia apos as ordenhas da manha (8 h) e tarde (16 h) de forma
a permitir sobras entre 5 a 10% da matéria natural. Diariamente, os alimentos volumosos e
concentrados fornecidos a cada animal foram pesados e registrados. As sobras foram pesadas e
descartadas antes do arragoamento matutino para fins de ajustes da quantidade a ser oferecida.
O volumoso foi amostrado semanalmente, as sobras diariamente e o concentrado a cada nova
mistura e em seguida, armazenados em geladeira. No final de cada periodo foram realizadas
amostras compostas das sobras de volumoso e de concentrado por vaca. As analises de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra detergente 4cido (FDA),
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), extrato estéreo (EE), e lignina foram
realizadas segundo a técnica descrita por Silva e Queiroz (2002).

Foram realizadas coletas do conteido ruminal por meio de sonda esofagica, segundo a
metodologia de Ortoloni (1981), para determinacdo do N-NH; e do pH ruminal antes da
alimentacdo (0), ¢ 2 e 4 h apos a alimentagdo matinal, no Ultimo periodo experimental.
Aproximadamente 400 mL deste material foi filtrado em gaze e retirou-se uma aliquota de
40mL, no qual fez-se imediatamente a leitura do pH utilizando-se de um potencidmetro digital.
Em seguida, adicionou-se 1 mL de acido sulfurico a 50% as amostras e, apos foram congeladas
a -5° C para andlises. Para determina¢do do N-NHj3, as amostras foram centrifugadas a 3.000
rpm por 15 minutos e 2 mL do sobrenadante foram colocados em tubos de proteina,
adicionados 5 mL de KOH 2N, para analise do nitrogénio pelo método de kjeldahl. Estes dados

foram analisados por estatistica descritiva e apresentadas as médias e os erros padroes.
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Amostras de sangue foram coletadas no 17° dia de cada periodo, de cada vaca, através
da puncdo da veia coccigea, aproximadamente quatro horas apos o fornecimento da dieta
matinal, em tubos contendo heparina sddica devidamente identificados. O sangue foi
imediatamente centrifugado para separagdo do plasma. Este, foi congelado para posterior
analise do teor de wuréia plasmatica segundo o método de Berthelot modificado
(Bergmeyer,1985), com o uso de um kit labtest diagnostica.

Amostras individuais de leite das ordenhas da manhd e tarde foram obtidas
diretamente do medidor automatico, posteriormente feita uma amostra composta proporcional
as producdes da manha e tarde, conforme recomendacao de Broderick e Clayton (1997). Uma
das amostras de leite, apds cada periodo de coleta, foi desproteinizada com acido tricloroacetico
(TCA) a 25% numa propor¢do de 10 mL leite: 5 de TCA para determina¢do do nitrogénio
uréico e alantoina no leite.

Amostras spot de urina foram obtidas de cada animal o 17° dia de cada periodo
experimental, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do alimento. Aliquotas de
10mL de urina foram diluidas em 40 mL de &cido sulfarico 0,036 N a fim de reduzir o pH para
valores abaixo de trés, evitando desta forma perdas de nitrogénio e destruicao bacteriana dos
derivados de purina e precipitagdo do 4cido turico. Estas amostras foram congeladas para
posteriores analises de nitrogénio total, alantoina, acido urico, uréia e creatinina. A alantoina no
leite e urina e o nitrogénio total foram determinados conforme método calorimétrico descrito
por Chen e Gomes (1992) e Silva e Queiroz (2002), respectivamente enquanto as de acido
urico, uréia e creatinina com o uso de kits comerciais (Labtest Diagnostica S.A).

A quantificagdo do volume urinario diario de cada animal foi feita, multiplicando-se o
respectivo peso vivo pela quantidade de creatinina excretada diariamente e dividindo-se o
produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot. Adotou-se a média 24,04
(mg/kgPV) obtida dos estudos de Chizzotti (2004) para obtenc¢do da excrecao diaria total de
creatinina.

No célculo do balango de compostos nitrogenados (BN), consideraram-se as
quantidades de N (g/dia) consumidas (N-ingerido) e excretadas nas fezes (N-fezes), na urina
(N-urina) e no leite (N-leite). Foi usada a técnica descrita por Silva e Queiroz (2002), para

determinagdo do nitrogénio total nas fezes e na urina.
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A excrecao total dos derivados de purina (DP) foi estimada pela soma das quantidades
de acido urico e alantoina excretadas na urina mais a quantidade de alantoina secretada no leite,
expressos em mmol/dia.

Os célculos das purinas microbianas absorvidas (PA.mmol/dia) foram feitos a partir
das excrecdes dos DP (Ymmol/dia), utilizando-se a formula Y= 0,85PA+0,385PV *° em que
0,85 ¢ a recuperacao de purinas absorvidas como derivados urinédrios de purinas e 0,385
PV®" a excregdo enddgena de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen foi determinada a partir
das purinas absorvidas (PA, mmol/dia) utilizando-se uma modificagdo da equacdo descrita por
Chen e Gomes(1992), na qual substituiu-se a relacdo N-purina: N total nas bactérias de 0,116
para 0,117 conforme relatado por Rennd et al. (2000): Nmic= (70PA/0,83 x 0,117 x 1000) em
que 70 é o conteido de N de purinas (mgN/mmol) e 0,83 a digestibilidade das purinas
microbianas.

Os dados obtidos foram analisados em trés quadrados latinos simultineos, com a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa SAS

(1999).
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4.3 Resultados e Discussao

Os dados referentes ao pH, concentracao de N-NH; ruminal e os erros-padrao da média

sdao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3- M¢édias e erros-padrdo da média para as varidveis pH e concentragdo de
nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3) em funcdo das dietas experimentais e

dos tempos apds a alimentagao

Dietas'
Tempo ( horas) FS SC ST FSU
pH ruminal
0 6,97 + 0,12 6,94+ 0,13 7,23 £0,11 6,93 £ 0,44
2 6,53+ 0,18 6,77 £ 0,12 6,74 £ 0,06 6,74 +£0,14
4 6,31+ 0,14 6,62 £ 0,15 6,43 +£0,13 6,60 +0,19
N-NH;(mg/dL)
0 9,39 £0,02 8,34 +£0,70 7,57 +0,12 5,61 +0,33
2 23,51+ 1,91 16,26 £ 015 10,33 £ 0,22 34,82 +£0,27
4 8,32 £0,34 6,68 £0,57 5,84 £0,20 12,90+ 0,67

! Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU).

Pode-se observar que os valores de pH obtidos neste experimento, entre 6,31 a 7,23,
estdo proximos das médias consideradas normais de 6,7 para otimizagdo da taxa de digestdo
ruminal e da degradagdo da parede celular da fibra sugeridos por Van Soest (1994). Os valores
de pH ruminal nas dietas a base de FS e FSU, nos intervalos de amostragem (0, 2 e 4 horas
apos a alimentacdo), foram de 6,97; 6,53 ¢ 6,31 e de 6,93; 6,74 e 6,60, mostrando
comportamento préximo aos encontrados por Pina (2004), de 6,43; 6,00 ¢ 5,93 e de 6,47; 6,30 ¢
6,20, respectivamente, quando avaliou o efeito de diferentes dietas para vacas leiteiras. Foram
ainda proximo aos resultados reportados por Pereira (2003) com vacas no tergo inicial da
lactag¢do, em dietas com 15,5% de PB na MS a base de farelo de soja, fuba de milho e silagem
de milho, de 6,48; 6,10 ¢ 6,05, respectivamente. Nas dietas com SC e ST, o pH ruminal nos
diferentes intervalos de tempo apds a alimentacao foi de 6,94; 6,77¢ 6,62 e de 7,23; 6,74 ¢ 6,60,
valores semelhantes aos dados obtidos por Frosi (2001), de 6,83; 6,83 ¢ 6,81 com soja crua e

tostada a 5 e 7 minutos, respectivamente.
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As maiores concentragdes numéricas de N-NH;3 amoniacal nos intervalos entre 0 ¢ 4
horas foram observadas duas horas apds a alimentagdo para todas as dietas, de 23,51 (FS);
16,26 (SC); 10,33 (ST) e 34,82 (FSU) mg/dL

A menor concentracdo numérica de 5,61mg/dL, de amonia ruminal, foi verificada nos
animais submetidos a dieta com FSU e em jejum e, o maior valor (34,82mg/dL) observado
duas horas apos a alimentacdo nas vacas recebendo a mesma dieta. Resultados semelhantes
(38,00 mg/dL) foram encontrados por Branco (2001), quando avaliou a uréia como fonte de
proteina no tempo de duas horas e menor (25,75mg/dL) ao relatado por Pina (2004). Com a
dieta com SC foram verificados os maiores valores de N amoniacal do que com dietas contendo
ST fonte protéica mais resistente a degradacdo. Resultados similares foram encontrados por
Cecava et al. (1991), quando trabalharam com o fornecimento de soja, em substitui¢do ao farelo
de gluten de milho e farinha de sangue, por Stokes et al. (1991) que avaliaram fontes protéicas
ricas em PNDR e por Frosi (2001) em seu estudo sobre a liberagao de amonia in vitro nos graos
de soja crus e tostados.

Na Tabela 4 sao apresentados os valores médios para o volume urinario, as excregoes de
uréia na urina, as concentragdes de N uréico no plasma e no leite e a relagdio de NUL/NUP para
as diferentes dietas.

Tabela 4- Valores médios para o volume urinario estimado (VU), excregdes de uréia na urina
(EUU), concentracdes de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e no leite (NUL) e a
relacdo de NUL/NUP nas dietas experimentais

I

Dietas
Variavel FS SC ST FSU CV(%)
VU (L) 20,75a 20,90? 19,83a 18,84b 5,49
EUU(mg/kgPV) 561,56a 532,98b 524,41b 575,71a 4,73
NUP (mg/dL) 18,50 21,33 19,60 19,68 15,37
NUL (mg/dL) 12,55b 15,66* 14,44ab 14,77ab 15,10
NUL:NUP 0,68 0,73 0,73 0,75 15,03

" Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). Médias
seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O menor volume urinario (VU),foi estimado com a dieta contendo FSU (P<0,05).

O maior nivel de proteina ndo degradada no raimen (PNDR) verificado com as demais dietas

pode ter contribuido para maior VU. De acordo com o NRC (2001), alimentos ricos em

proteina frequentemente resultam em maior demanda de 4gua devido ao incremento caldrico da

proteina ¢ a elimina¢do de residuos do metabolismo. Moscardini et al. (1988) atribuiram o
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aumento do volume urinario ao efeito da proteina total na dieta. Pina (2004), avaliando vacas
alimentadas com diferentes fontes protéicas, ndo observou diferenca significativa no volume
urinario, mas com a dieta farelo de soja e uréia a 5% também verificou valor numericamente
inferior as demais.

As excregdes urindrias de uréia foram menores (P<0,05), de 532,98 e 524,41mg/kgPV
nos animais alimentados com SC e ST, respectivamente, em relagao aqueles que receberam as
dietas FS (controle) e FSU. Chizzotti (2004) observou efeito significativo na excre¢ao de uréia
na urina para vacas de diferentes niveis de produgdo e atribuiu esse fato ao maior consumo de
PB dos animais mais produtivos. Neste estudo, as menores excrecdes urindrias de uréia (SC e
ST) foram observadas nos animais com menores consumos de PB (Capitulo 2 desta tese) e
dietas com menores percentagens de CNF (Tabela 2). Valores similares aos encontrados nesta
pesquisa, foram relatados por Pina (2004) para vacas alimentadas com diferentes fontes
protéicas, o qual verificou efeito significativo (P<0,05) para a dieta com menor nivel de CNF.

As concentragdes de NUP ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas diferentes dietas, cujos
valores médios foram de 19,77 mg/dL. Normalmente, valores altos de NUP estdo associados a
dietas com elevados niveis de PDR, juntamente com a falta de quantidades de matéria organica
fermentavel no ramen . Todavia, vale ressaltar que tanto quantidades mais elevadas de PNDR
ou de PDR podem gerar a mesma condigdo, pois excessos de nitrogénio tanto de origem
ruminal como po6s-ruminal sdo eliminados do organismo através do mesmo processo de sintese
hepética de uréia, conforme Roseler et al. (1993). Os resultados de NUP obtidos neste estudo
com niveis de PNDR de 23,33 a 46,63% variaram de 18,50 a 21,33mg/dL, valores proximos
aos observados por Davidson et al. (2003) em trabalho em que a PNDR variou de 34 a 46% e o
NUP de 21,9 a 14,3mg/dL. Do mesmo modo Carvalho (2001), verificou valores de NUP de
18,24 a 21,02mg/dL com vacas leiteiras submetidas a dietas as quais a PNDR foi de 30,09 a
42,90%. No entanto, Rodriguez et al. (1997) observaram valores mais elevados de NUP (16,1
mg/dL) para vacas que receberam dietas ricas em PNDR (41%), quando comparadas aos
animais que consumiram dietas com 29% de PNDR. A dieta contendo SC apresentou o valor
de 21,33mg/dL superior ao citado como referéncia, de 2,6 mmol/L a 7,0 mmol/L de uréia no
sangue e que correspondem a 7,28mg/dL a 19,59mg/dL de nitrogénio uréico (Contreras, 2000).

Segundo Oliveira et al. (2001), concentragdes de NUP superiores a 19mg/dL representam o
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limite para perdas de nitrogénio dietético e de acordo com Buttler et al. citados por Torres et al.
(2002) reduzem a fertilidade e a taxa de concepgao de vacas leiteiras.

Ao contrario dos valores verificados para o NUP, as concentragdes de NUL diferiram
entre as dietas (P<0,05). As vacas que receberam dieta a base de SC apresentou maior (P<0,05)
NUL em relagdo aquelas alimentadas com FS. Os valores de NUL de 14,44 mg/dL e de 14,77
mg/dL foram semelhantes (P>0,05) para os animais alimentados com as dietas ST e FSU,
respectivamente. Por sua vez, as concentracdes de NUL da dieta FS nao foi diferente ( P>0,05)
em comparacgdo aqueles que receberam dietas contendo ST e FSU. Era de se esperar, portanto,
que os resultados obtidos para o NUL e NUP exibissem o mesmo tipo de comportamento.
Vérios autores relataram valores de NUL menores que os de NUP. Davidson et al. (2003)
observaram médias do NUL variando de 15,6 a 10,7 e de 21,9 a 14,3 mg/dL para animais
alimentados com diferentes niveis de PNDR (34,0; 40,0 e 46,0%), respectivamente. Carvalho
(2001) ao fornecer dietas com diferentes niveis de PNDR de 36,5; 30,9 e 42,9% relatou para o
NUL médias de 20,17; 20,38 ¢ 18,85 mg/dL, respectivamente. Outras pesquisas citam valores
mais elevados de NUL em relagdo ao NUP (Imaizumi et al., 2002; Pereira, 2003).

Os valores de NUL de 12,55; 15,66; 14,44 e 14,77 mg/dL observados nas diferentes
dietas, encontram-se dentro da faixa de 10 a 17 mg/dL determinada pela maioria dos resultados
das pesquisas (Jonker et al., 1998; Ferguson, 2001; Machado e Cassoli, 2002). Valores acima
dessas amplitudes podem ser indicativos de consumo de N ou proteina degradavel no ramen,
em excesso.

A relagdo média do NUL: NUP (0,72) nas diferentes dietas reflete a alta correlagdo
entre estas duas varidveis observadas nos resultados de diversos estudos (Rodriguez et al. 1997,
Kauffman e St-Pierre, 2001; Chizzotti, 2004). Podem-se observar neste estudo que as
concentragdes de NUL, com todas as dietas, foram inferiores as de NUP. Isto, segundo
Kauffman e St-Pierre (2001) pode ser atribuido ao fato de as coletas de sangue e leite ndo
terem sido efetuadas no mesmo momento. Broderick e Cayton (1997) recomendaram a seguinte
equacdo para estimar o NUP a partir do NUL: NUP= 1,021NUL + 0,399 (r* = 0,918). Com base
nesta equacdo, os valores encontrados para as diferentes dietas seriam de 13,21; 16,38; 15,14 ¢
15,47mg/dL

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios diarios para o consumo de nitrogénio total,

a excre¢do de compostos nitrogenados nas fezes, na urina e no leite e o balango de nitrogénio.
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Tabela 5- Médias para o consumo de nitrogénio, excre¢ao de nitrogénio nas fezes, na urina e
no leite e balangco de nitrogénio nas dietas experimentais e seus respectivos
coeficientes de variagdo (CV%)

s Dietas' 1 o
Variavel S SC ST FSU Média  Valor-P  CV (%)
N-ingerido (g/dia) 535,47 501,08 521,63 533,48 522,92  0,0903 6,58
N-fecal (g/dia) 155,78 137,45 145,20 150,37 147,20  0,1041 11,92
N-urina (g/dia) 140,83 133,04 135,82 147,55 139,31  0,6078 15,06
N-leite (g/dia) 151,24 138,14 140,74 143,38 143,38  0,2180 10,72
BN (g/dia) 87,61 90,02 99,87 92,19 93,21 0,8383 36,95
BN (%N-ingerido) 16,31 17,30 18,53 17,11 17,47 0,8510 35,49
BN (%N-retido) 4,24 4,47 4,72 4,41 4,51 0,8848 33,16

" Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU), N-
ingerido(nitrogénio ingerido), N-fecal (nitrogénio fecal), N-urina (nitrogénio na urina), N-leite (nitrogénio no leite),
BN(balango de nitrogénio), BN(%N-ingerido) = balango de nitrogénio, % do nitrogénio ingerido; BN (%N-retido) =
balango de nitrogénio, % do nitrogénio retido. Médias seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Embora nao significativo (P>0,05), verifica-se que os animais alimentados com dietas a
base de SC e ST tiveram as menores ingestdes de N (501,08 e 521,63g/dia), respectivamente. As
quantidades de N fecal, urinario e do leite ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas,
observando-se valores médios de 147,20; 139,31 e 143,38 g/dia, respectivamente. Pode-se
inferir que as dietas experimentais estavam adequadas quanto aos nutrientes.

Viérios trabalhos foram conduzidos para estimar a excre¢do de nitrogénio na urina, a
partir dos niveis de nitrogénio no leite (NUL) como forma de monitorar o balanceamento
protéico da dieta, entre eles, Jonker et al. (1998) que desenvolveram a seguinte equagdo: N-
urina (g/dia) = 12,54*NUL (mg/dL). Com base nesta preposicao, as excre¢des do NU seriam de
157,37 (FS); 196,37 (SC); 181,07 (ST) e 185,21 (FSU) mg/dL, acima dos resultados deste
estudo. Chizzoti (2004), por sua vez, propds os seguintes modelos em que o peso corporal €
considerado juntamente com o NUL: N-urina (g/dia) = 0,0135*NUL (mg/dL)* PV (1 =0,69) ¢
N-urina (g/dia) = 0,0151*NUP (mg/dL)*PVkg (r’= 0,69). Utilizando-se estas equagdes, as
excrecoes de N-urina seriam de 98,49; 123,27; 113,72 e 116,31g/dia e de 162,29; 187,80;
172,65 e 172,66 g/dia com os tratamentos FS, SC, ST e FSU sub e superestimando,
respectivamente, os resultados encontrados.

A secrecdo do N-leite expressa em g/dia nao diferiu (P>0,05) nos animais alimentados
com as diferentes dietas. O modelo desenvolvido por Broderick & Clayton (1997) correlaciona

a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio aos teores de NUL: Eficiéncia de N (N leite/NT) =
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-0,004NUL (mg/dL) + 0,309 (1= 0,626). Considerando a média geral do NUL de 14,40 mg/dL
obtida nas diferentes dietas, o valor médio estimado de eficiéncia das dietas foi de 0,5241 N-
leite/N-total .

O balango de N, expresso em g/dia, ndo foi influenciado (P>0,05) pelas dietas
encontrando-se médias entre 87,61 a 99,87 g/dia. O menor valor numérico (P>0,05) de
87,61g/dia, foi encontrado com a dieta controle (FS), o que pode ser atribuido aos maiores
valores de excre¢do de N-fecal e no leite. O balanco de N positivo indica que houve retencdo de
proteina no organismo animal, proporcionando condi¢des para que ndo ocorresse perda de peso
pelos animais, indicando provavelmente que as exigéncias de proteina com as diferentes dietas
tenham sido satisfeitas.

Nao houve efeito (P>0,05) das diferentes dietas sobre o BN expresso em percentagem do
N-ingerido ou retido. Com a dieta a base de ST, verificaram-se as menores perdas e do total N-
ingerido, 27,83% foi excretado como N-fecal, 26,03% como N-urina e 26,98% como N-leite, o
que indica possivelmente melhor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio.

Na Tabela 6 sao descritas as médias didrias para as excre¢des de alantoina na urina e no
leite, do 4cido urico, purinas totais e absorvidas, nitrogénio microbiano e eficiéncia microbiana
com as dietas experimentais. Somente a excre¢do do acido urico foi menor (P<0,05) para as
dietas contendo graos de soja.

Tabela 6- M¢édias didrias para as excre¢des de alantoina na urina (ALU) no leite (ALL), 4cido
urico na urina (ACU), purina totais (PT), purinas absorvidas (PA), nitrogénio
microbriano(Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic), obtidas para as dietas
experimentais e seus respectivos coeficientes de variagdo (CV%)

., Dietas' i Valor- CcvV

Variavel S SC ST 7SO Média P %)
ALU (mmol/dia) 434,78 412,04 398,52 420,48 416,45 0,4395 13,00
ALL (mmol/dia) 12,47 13,24 13,44 11,98 12,78 0,0754 11,16
ACU (mmol/dia) 41,15° 36,85b 37,02b 41,21a 39,06 0,0004 6,79
PT (mmol) 488,40 462,13 448,99 473,67 468,30 0,3696 11,76
PA (mmol/dia) 415,70 393,37 382,19 403,18 398,61 0,3696 11,74
Nmic (g/dia) 299,65 283,55 275,50 290,62 287,33 0,3697 11,74

Emicg(PB/kgNDT) 132,97 135,28 135,47 128,54 133,06  0,6176 10,74

' Médias seguidas por letras iguais na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

O valor médio das excregdes urindrias de alantoina verificadas no presente estudo, de

416,15 mmol/dia, para as diferentes dietas foi numericamente superior aos reportados por Pina
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(2004), de 353,82 mmol/dia (15,5% de PB na MS) e Souza et al. (2006), de 285,7 a 310,8
mmol/dia (14% de PB na MS). Estes valores foram proximos aos calculados por Valadares et
al. (1999), de 369 a 535 mmol/dia para vacas com producdo de leite média de 40 kg,
alimentadas com diferentes niveis de concentrado e silagem de alfafa. A relacdo alantoina
excretada na urina versus total de derivados de purinas variou de 88,75 a 89,16%, estando
proximo aos valores relatados por Oliveira et al. (2001) de 85,4 e 87,8%, Souza et al. (2006), de
81,7 a 83%, e Oliveira et al. (2007) de 81 a 82,7%.

A secrecao média de alantoina no leite de 12,78 mmol/dia também nao foi influenciada
pelas dietas (P>0,05). Isto pode ser explicado pela produgdo de leite ser praticamente
semelhante entre os animais desta pesquisa (29,14; 26,67; 26,77 e 27,52 kg/dia) que influencia
na quantidade de alantoina no leite (Gonda e Linderberg, 1997). O valor médio encontrado
para a secre¢do de alantoina no leite foi similar aos relatados por Oliveira et al. (2001) de
12,51mmol/dia, e numericamente inferior ao encontrado por Oliveira et al.(2007) de
28,5mmol/dia. A relagdo entre a secre¢do de alantoina no leite e excrecao total de derivados de
purinas variou de 2,52 a 2,99%, inferior as médias encontradas por Oliveira et al. (2001) de
3,37 a 4,49% com ragdes isoprotéicas com diferentes niveis de compostos nitrogenados nao
protéicos e, proxima aos verificados por Pina (2004), de 2,64 a 3,23% para dietas com
diferentes fontes protéicas.

As menores médias de ACU de 36,85 e 37,02 mmol/dia foram encontradas nas vacas
alimentadas com SC e ST quando comparadas com aquelas que foram submetidas as dietas
controle (FS) e FSU. Segundo Johnson et al. (1998), a relacdo 4cido urico e derivados de
purinas na urina pode variar com a dieta e o estado fisiolégico do animal. A média encontrada
nesta pesquisa usando coleta spot de urina de 39,06mmol/dia esta na faixa descrita por
Valadares et al. (1999), de 35,5 a 52,4 mmol/dia obtida por coleta total de urina e de 24,6 a 52,6
mmol/dia com amostra Spot de urina. A excre¢do do acido urico representou 8,4; 7,9; 8,2 e
8,7% das dietas com FS, SC, ST e FSU, respectivamente. Silva et al. (2001) registraram valores
médios de 10,8%, Oliveira et al. (2001) de 10,52%, Souza et al. (2006) de 11,8%, proximos aos
verificados neste estudo.

As excregoes totais dos DP foram em média 468,30 mmol/dia ¢ ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelas dietas. Outros valores sdao citados na literatura: Oliveira (2001) de 300,49

mmol/dia com ragdes isoprotéicas, Melo et al. (2004) de 448 mmol/dia com dietas contendo
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palma e carogo de algodao e Pina (2004) de 397,38 mmol/dia em dietas de diferentes fontes
protéicas. Esta amplitude de variagdo nos resultados encontrados por diversos autores, segundo
Oliveira (2001), pode estar relacionada a fatores como balanceamento das dietas, producdo de
leite dos animais e da adi¢ao de fontes de nitrogénio ndo protéico nas dietas.

As purinas absorvidas e a produ¢do de N microbiano também ndo diferiram (P>0,05)
entre as dietas. A eficiéncia microbiana nao foi influenciada pelas dietas (P>0,05). O valor
médio da eficiéncia microbiana encontrado neste experimento de 132,89 gPB/kgNDT foi
préoximo ao valor sugerido pelo NRC (2001) de 130,89 gPB/kgNDT. De acordo com a revisao
feita por Santos (1998), a proteina microbiana é a melhor fonte de aminoacidos disponiveis para
sintese e producdo de leite e o farelo de soja ¢ uma das melhores fontes por possuir um bom
perfil de aminoacidos, porém o autor ndo faz referéncia sobre a soja tostada. Chizzotti (2004)
encontrou diferenga significativa na produ¢cdo de N-microbiano e na sintese de PB microbiana
com animais de niveis de produ¢do diferentes e atribui esta diferenca ao consumo mais elevado

pelos animais mais produtivos, fato que ndo ocorreu neste experimento.
4.4 Conclusoes
Todas as dietas testadas podem ser consideradas como alternativa na alimentagdo de

vacas em lactacdo, pois ndo alterou a produg¢do microbiana, porém a adicdo de graos de soja

crus aumentou o teor de nitrogénio uréico no leite.
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Respostas Fisiologicas e Produtivas de Vacas Leiteiras Alimentadas com Soja em
Diferentes Formas em Sistema de Confinamento free stall

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do ambiente
térmico sobre as variaveis fisioldgicas: freqiiéncia respiratoria (FR), cardiaca (FC), temperatura
retal (TR), taxa de sudacao (TS), e produtivas: consumo de matéria seca (CMS), produgao total
de leite (PTL), proteina (PB%) e gordura (G %) obtidas na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extencdo em Gado de Leite do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
UFV - MG. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, com produ¢do média de 30 kg /dia
submetidas as seguintes dietas: farelo de soja (FS), soja crua (SC), soja tostada (ST) e farelo de
soja com uréia a 5% (FSU). O volumoso foi a silagem de milho, constituindo 50% na base na
matéria seca total das dietas. O periodo experimental teve duragdo de 84 dias, sendo que os
primeiros 14 dias de cada periodo foram usados para adaptacdo dos animais as dietas. O CMS e
as variaveis meteoroldgicas: velocidade dos ventos, temperatura do bulbo seco ¢ timido e
temperatura do globo negro foram registrados diariamente. A producao de leite foi medida no
15° a0 21° dia, o leite analisado duas vezes em cada periodo e as variaveis fisiologicas foram
medidas no 15°, 17° e 21° dia de cada periodo experimental. Foram verificadas diferengas
significativas para todas as variaveis fisiologicas, exceto para a taxa de sudacao (TS). Quando
se analisou o consumo de MS, foi observado o menor valor no periodo 1 (P1) e a producao
total de leite (PTL) e o percentual de gordura (G%) ndo foram influenciados entre periodos. O
teor de proteina foi menor (P<0,05) para o P1. Nao houve efeito entre as dietas para as varidveis
fisiologicas, porém a FR e FC diferiram nos horarios de coletas. Concluiu-se que as variaveis
fisiologicas nao foram alteradas pelas dietas. Contudo, foram afetadas pelo ambiente térmico,
resultando em reducdo do consumo de MS na época mais quente, porém nao houve alteracido na

producdo de leite. O teor de proteina foi influenciado pelos periodos experimentais.

Palavras-chaves: alimentagdo, bovinos leiteiros, desempenho, termorregulagao.
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Physiological and Productive Responses of Dairy Cows Fed Different Forms of Soybeans
in Free Stall Confinement

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the thermal environmental
effect on the physiological variables: respiratory frequency (RF), cardiac frequency (CF), rectal
temperature (RT), sweat rate (SR); and the productive variables: dry matter consumption (DM),
total milk production (TMP), protein (P%) and fat (F%) obtained from the Unit of Teaching,
Research and Extension in Dairy Cattle at the Animal Science Department of the Federal
University of Vigosa, UFV - MG. Twelve Holstein cows, with 30 kg/day average milk
production, were fed the following diets: only soybean meal (SM- control diet), raw soybean
(RS), roasted soybean (RTS) and soybean meal plus 5% urea (SMU). Corn silage comprised
50% (total DM basis) of the diets. The experimental period was 84 days, and the first 14 days
were used for adaptation to the diets. DM contents and the meteorological variables wind speed,
dry and wet bulb temperatures and black globe temperature were recorded daily. Milk
production was recorded from the 15" to the 21* day, the milk was analyzed twice within each
period and the physiological variables were taken on the 15%, 17" and 21* days of each
experimental period. Significant differences were found for all thermoregulatory variables,
except for sweat rate (SR). When DM consumption was analyzed, the lowest value was found
in period 1(P1) and total milk production (TMP) and fat percentage (F%) were not significantly
different among periods. Protein content was lower (P <0.05) for P1. There was no significant
effect among diets for the thermoregulatory variables, however RF and CF differed at collection
times. It is therefore concluded that the thermoregulatory variables were not changed by the
diets. They were nevertheless affected by the thermal environment, resulting in reduction of
DM consumption in the hottest period, but without change in milk production. The protein

content was affected by the experimental periods.

Keywords: feeding, dairy cattle, performance, thermoregulation
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5.1. Introducao

A producdo de leite e seus componentes em vacas da raca Holandesa apresentam uma
grande variabilidade no Brasil. Originarios de regides de clima temperado, os animais destas
racas encontraram em nosso pais uma grande diversidade de condigdes climaticas, nutricionais
e de manejo. Assim os efeitos dos fatores de meio ambiente que influenciam as caracteristicas
produtivas devem ser conhecidos. Com a evolucdo da bovinocultura leiteira, surgiram uma série
de problemas metabolicos e de manejo, destacando-se, entre eles, o estresse calorico. A
susceptibilidade dos bovinos da raca Holandesa ao estresse por altas temperaturas aumenta a
medida que a umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico,
o que dificulta a dissipagdo de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal, com
efeito negativo sobre o desempenho.

Em muitos paises em desenvolvimento, cada vez mais adota-se sistemas intensivos de
produgdo de leite. O desempenho desses animais ¢ avaliado com certa precisdo, através das
medidas de variaveis apropriadas, tais como ganho de peso, eficiéncia alimentar, quantidade e
qualidade de leite e as respostas aos fatores ambientais que impdem, coletivamente ou
separadamente, certo grau de desgaste nos animais, mensuravel pelos resultados das disfungdes
verificadas na homeotermia.

A magnitude do estresse ambiental pode ser mensurada diretamente, pelas alteracdes
hormonais e/ou na circulagdo sanguinea, na freqiiéncia cardiaca e na temperatura corporal, taxa
de sudacdo bem como indiretamente, através das respostas dos animais em termos de
produtividade (Stott, 1981; Yousef, 1985; Zanella, 1995).

Segundo Naas (1989), pesquisas demonstram que a eficiéncia do desempenho animal é
resultado do funcionamento do seu sistema homeotérmico, e disfungdes desse sistema
provocam alteracdes significativas na eficacia da producdo. As diferengas climaticas existentes
entre o pais de origem e o nosso impedem esses animais de expressarem seu potencial genético
para producao leiteira, em fungdo do sofrimento provocado pelos extremos climaticos
observados em regides tropicais e subtropicais, especialmente no verdo, quando ocorrem altas
temperaturas e umidade (Damasceno,1998).

Um ambiente estressante provoca varias respostas, dependendo da capacidade do animal

para adaptar-se. Em determinadas situagdes ambientais, o animal pode manter todas as suas
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fungdes vitais (mantenca, reprodugdo e producdo) e, em outras, estabelece prioridades. E
importante mencionar que a fungdo vital prioritdria do animal ¢ a mantenca. Mas tanto a
mantenca quanto a reproducdo e a produgdo estdo sendo suprimidas a medida que o ambiente ¢
mais estressante (Muller, 1989).

McDowell et al. (1972) observaram que a redugdo no consumo seria, também, pela agao
inibidora do calor sobre o centro do apetite, pelo aumento da freqiiéncia respiratoria e pela
reducdo na atividade do trato gastrintestinal, resultando em diminuicao na taxa de passagem do
alimento e acelerando a inibi¢do do consumo pelo enchimento do rimen. Quando o ruminante
estd em estresse por calor, ocorre redugdo na ingestdo de todos os tipos de alimentos,
principalmente os volumosos que sofrem maior restri¢ao.

O calor gerado para a produgdo de leite ¢ funcdo da ingestdao e digestdo dos alimentos,
assim como da absor¢do e metabolizagdo dos nutrientes (Pires, 1997). E, em se tratando de
animais de aptiddo leiteira, a produc¢do de calor tende a ser em quantidades superiores, devido a
intensa sintese de leite e a grande quantidade de alimento ingerido (Berbigier, 1988). Visto que
a producdo de leite gera grandes quantidades de calor, o aumento da temperatura ambiente
induz a reducdo na taxa metabolica e, com isto, da producao enddgena (Silva, 2000). Intimeros
trabalhos atestam os efeitos negativos das elevadas temperaturas sobre a producdo de leite,
reproducao e susceptibilidade a doengas.

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do ambiente
térmico sobre as respostas fisiologicas e produtivas de vacas em lacta¢do alimentadas com soja

em diferentes formas, em sistema de confinamento free stall nas épocas do outono e inverno.

5.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdao em Gado de Leite
(UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa
— MG. O municipio fica localizado na regido da Zona da Mata Norte a uma latitude 20°45'14"
sul e a uma longitude 42°52'55" oeste, estando a uma altitude de 648 metros. O clima na regido
¢ do tipo Cwb, segundo o sistema de Koppen, ou seja, mesotérmico com verdes quentes €
chuvosos e invernos frios e secos. A temperatura média anual ¢ de 21,8 °C e a precipitacdo
pluviométrica anual de 1.221,4 mm (Brasil, 1992). Na Tabela 1 encontram-se as normais

climatoldgicas, do municipio de Vigosa no ano de 2006.

74



Tabela 1 — Normais climatologicas da cidade de Vigosa, no ano de 2006

Meses TMA TME ™I UR PA PPt IT
(°O) (°O) (°C) (%) (mbar) (mm) (horas)
Janeiro 29,6 23,1 18,4 75,2 936,20 5,8 7,2
Fevereiro 30,3 23,6 19,4 87,4 935,00 3,0 9.4
Margo 28,7 22,6 19,2 92,9 936,00 6,0 5,6
Abril 26,7 20,7 17,0 90,7 937,10 1,9 5,3
Maio 24,7 17,2 12,8 91,7 940,30 0,2 5,3
Junho 23,6 16,1 11,2 89,4 943,00 0,7 5,1
Julho 24,9 15,7 9,6 86,5 942,90 0,2 6,5
Agosto 25,9 18,2 13,3 78,5 941,10 0,4 5,8
Setembro 25,2 18,5 14,3 76,4 940,50 2,4 4,2
Outubro 26,0 20,6 17,3 81,0 937,60 5,0 2,8
Novembro 26,3 21,0 18,2 81,0 926,80 6,2 2,0
Dezembro 27,4 23,6 19,0 82,8 936,70 7,1 2,2

Fonte: Estagdo meteorologia da Universidade Federal de Vigosa. TMA = temperatura maxima; TME= temperatura
média, TMI= temperatura minima; UR= umidade relativa; PA = pressdo atmosférica; PPt (mm) = precipitacdo

pluviométrica IT = Insolag@o.

A instalacdo usada no presente estudo apresentava as seguintes caracteristicas
construtivas: 17m de comprimento e 14m de largura, laterais abertas, orientagdo da linha de
cumeeira no sentido leste-oeste, corredor central com largura de 4 m, pé — direito central de 9
m, telhado de uma agua com cobertura de telha de zinco galvanizado e sistema de lanternin

vazado, piso de concreto, baias individuais com piso revestido de borracha, providas de cochos

e bebedouros automaticos. A Figura 1 ilustra o tipo de instalacdo utilizada no experimento.

Figura 1-Vista geral do free stall
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Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa malhada de preto mantidas no sistema de
estabulacdo permanente em free stall com produg¢do média inicial de leite de 30 kg/dia com
peso aproximado de 570 kg. Os animais foram distribuidos de acordo com a produgdo de leite e
dias de lactagao.

O periodo experimental teve duragdo de 84 dias, divididos em quatro periodos. Os
primeiros 14 dias de cada periodo foram utilizados para adaptacdo dos animais as dietas
experimentais, e a coleta de dados foi efetuada nos sete dias restantes.

As varidveis produtivas consumo de MS foi medido diariamente, a produgao de leite do
15° ao 21° dia e a composigio do leite duas vezes em cada periodo, no 17° e 19° dia. Para todas
as variaveis fisiologicas a tomada de dados ocorreu no 17°, 19° € 21° dia.

Os animais foram distribuidos nas seguintes dietas: farelo de soja (FS); soja crua (SC);
soja tostada (ST) e farelo de soja mais uréia 5% (FSU). Estas foram feitas de maneira a atender
as exigéncias nutricionais para manutencdo e producdo de leite de acordo com NRC (2001) e
formuladas para serem isoprotéicas com aproximadamente 25% de proteina bruta (PB) na
matéria natural do concentrado e 15,5% de proteina bruta na matéria seca total das dietas. Nas
dietas com soja crua e tostada foi acrescentada uma por¢do de farelo de soja, cuja propor¢do
objetivou calcular concentrados com nivel de 25% de proteina bruta na matéria natural. O
volumoso usado foi a silagem de milho. As andlises dos nutrientes da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), lignina e extrato
etéreo (EE) foram realizadas segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002) e

podem ser visualizadas na Tabela 2.
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Tabela 2- Composi¢do quimica, em percentagem de MS, das dietas experimentais

Dietas’
Amostra’ FS SC ST FSU
MS 56,20 56,80 56,90 56,43
MO 94,01 93,66 93,99 95,02
PB 16,23 16,76 15,50 16,32
NIDA 3,77 3,48 3,67 3,05
EE 2,54 6,74 6,22 2,70
PDR’ (%PB) 63,50 65,48 53,37 76,67
PNDR® (%PB) 36,50 34,52 46,63 23,33
FDN 40,47 40,68 41,16 43,79
FDNcp 34,27 34,25 34,56 38,33
CNF 40,74 35,36 37,72 41,24
L 1,40 3,55 3,08 2,08

'Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). > MS (matéria seca);
MO (matéria organica), PB (proteina bruta); NIDA ( nitrogénio insoluvel em detergente acido); EE (extrato
etéreo); ° proteina degradada no ramen (PDR), proteina ndo degradada no rimen (PNDR) estimados pela equacdo
do NRC, (2001); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para proteina e
cinza); carboidratos ndo fibrosos (CNF) =100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas ); L ( lignina).

Foram instalados no interior do estdbulo e no ambiente externo, psicrometros, para
medidas das temperaturas e umidade do ar, e globotermdémetro a 1,70m do solo, para obten¢ao
do calor radiante. A medida da velocidade do vento foi registrada com o auxilio de anemometro
portatil.

Durante toda a fase experimental foram registradas a cada 2 horas, das 6 h as 18 h as
variaveis meteorologicas. A partir dos dados das temperaturas do bulbo seco e umido foi
calculada a umidade relativa do ar, expressa em pressdo parcial de vapor, representando a
pressdo exercida pelo conteudo de vapor d’adgua na atmosfera ndo saturada que influencia
diariamente as trocas térmicas por evaporacdo. Os calculos foram feitos a partir da seguinte
expressao:

a. Pressao parcial de vapor a temperatura do ar — Pp (ta)
Pp(ta) = Ps (tu) — p ( ta- tu) onde :
Ps (tu) = Pressao de saturagdo a temperatura tu
L = constante psicrométrica, KPa/ °C
ta = temperatura do ar ou do bulbo seco,’C

tu = temperatura do bulbo imido, °C
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Com as temperaturas do globotermémetro foi calculado o indice de Temperatura do
Globo ¢ Umidade (ITGU), desenvolvido por Buffington et al. (1981) para vacas leiteiras.
Este indice foi obtido pela expressao:

b. Indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) onde:

ITGU = tg + 0,36 tpo + 41,5pn

Tg = temperatura do termdmetro de globo °C
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, °C
41,5 = constante

A carga térmica radiante (CTR) foi estimada de acordo com a expressdo abaixo:
c¢. Carga Térmica Radiante (CTR)

CTR = 1,053 he (tg—ta) + o tg', W/m* onde :

hc = coeficiente de convecgio do globo negro, W / m*/k

Tg = Temperatura do termémetro do globo °K

Ta = Temperatura do ar, °K

o = constante de Stephan — Boltzman (5, 6697 x 10 ~* W/ m%/k"). Esta medida foi
calculada para verificar as influéncias das trocas térmicas por radiagdo entre o meio

ambiente e 0 animal.

5.2.1 Variaveis produtivas

5.2.1.1 Consumo alimentar

A ragdo foi oferecida na forma de mistura completa ad libitum duas vezes ao dia

apos as ordenhas da manha (8 h) e tarde (16 h) de forma a permitir sobras entre 5 a 10% da

matéria natural. Diariamente, os alimentos volumosos e concentrados fornecidos a cada animal

foram pesados e registrados para determinagdo do consumo individual. As sobras foram

pesadas e descartadas, antes do arragoamento matutino, para fins de ajustes da quantidade a ser

oferecida. O volumoso foi amostrado diariamente ¢ o concentrado a cada nova mistura,

armazenada em geladeira e no final de cada periodo foi realizada uma amostra composta por

animal.
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5.2.1.2 Producao de leite
A produgdo de leite/vaca foi monitorada e registrada do 15° ao 21° dia de cada
periodo durante as ordenhas da manha (6 h) e tarde (16 h), expressa em kg, medida na escala

dos proprios medidores automaticos da ordenhadeira mecanica.

5.2.1.3 Composicao do leite
Foram coletadas duas vezes, no 17° e 19° dia, em cada periodo, amostras individuais
de leite das ordenhas da manhd e da tarde obtida diretamente do medidor automadtico e
posteriormente feita uma amostra composta proporcional as produg¢des da manhd e tarde,
conforme recomendagao de Broderick e Clayton (1997). As amostras de leite foram colocadas
em recipiente proprio, contendo conservante (comprimidos de bronopol). Apos cada periodo de
coleta foram enviadas ao Laboratorio de Qualidade do Leite - Embrapa Gado de Leite — Juiz de

fora, Minas Gerais para analise da composicdo do leite (gordura, proteina, lactose)

5.2.2 Variaveis fisioldgicas

5.2.2.1 Freqiiéncia respiratoria, cardiaca e temperatura retal

Em cada vaca foi tomada a freqiiéncia respiratoria (através dos movimentos dos
flancos/minuto) com o auxilio de um cronémetro, por periodo de 30 segundos e o resultado
multiplicado por dois para obtengdo em minutos. A freqiiéncia cardiaca obtida com um
estetoscopio colocado diretamente na regido toracica esquerda, contando-se o numero de
movimentos durante 30 segundos, € o valor encontrado foi multiplicado por dois, determinando

assim os batimentos por minuto e a temperatura retal aferida por termdémetros clinicos digitais.

5.2.2.2 Taxa de sudacao

A taxa de sudacao foi realizada ap6s a tomada da freqiiéncia cardiaca, respiratdria e
afericdo da temperatura retal pelo método calorimétrico, descrito por Schleger e Turner (1965).
Este consiste em se aplicar em uma regido de 9cm?, aproximadamente 30 cm da regidio dorsal,
previamente depilada e limpa com alcool, discos de papel de cromatografia tipo whatnam,
numero 1, de 0,5 cm de didmetro embebecido em solugdo de cloreto de cobalto hexa hidratado

e secos ao ar livre e, em seguida, na estufa a 80 °C até atingir a cor azul violacea. Apds a
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secagem, trés discos foram fixados com fita adesiva em lamina de vidro e conservados em
dessecador contendo silica. Todos os discos foram preparados duas horas antes de sua
utilizagdo. Apos a aplicagdo da fita adesiva com os discos na area depilada do animal foi
cronometrado o tempo, em segundos, gastos por cada disco para mudanga da cor azul violacea
para rosa claro. Os valores médios dos tempos de viragem registrados representaram
observagoes correspondentes a trés discos € o resultado aplicado na formula:

TS = 38446,6019/t onde:

TS = Taxa de sudagio em g/m*/hora;

t = tempo médio, em segundos, para a mudanga de cor nos trés discos de papel.
Os dados de freqiiéncia respiratdria, cardiaca, afericdo da temperatura retal e taxa de

sudagdo desta pesquisa foram coletadas de 8 has 9 h e de 15has 16 hno 17°, 19° e 21° dias.

5.2.3 Delineamento experimental e analises estatisticas

O experimento foi realizado em trés quadrados latinos 4x4 simultaneos. Para analisar o
efeito dos periodos de coletas, foi utilizado delineamento em quadrado latino e para o efeito de
horario de coleta nos dados fisioldgicos, acrescentou-se este efeito em subparcela:

Yijum= n + Ti + Q; +Pyg) + Ay + €ija + Him+ THiim* PHigymi + €ijxim
em que: Yijk € a observagdo da varidvel referente ao tratamento 1, no quadrado latino j, no
periodo k, no animal | e no horario m; p ¢ a constante geral; T; ¢ o efeito relacionado ao
tratamento 1; Q; é o efeito do quadrado latino j; Py € o efeito do periodo k aninhado ao quadrado
latino j; A; é o efeito do animal 1 aninhado ao quadrado latino j; ejq ¢ o efeito residual das
parcelas experimentais; Hiy, € o efeito do horario de coleta Im; THiim; PHiyim; € Eijiim € 0 erro
aleatorio, associado a cada observacao, pressuposto NID (0; 6?).

Realizou-se correlagdo de Pearson para as variaveis fisiologicas e produtivas versus as
meteoroldgicas e para as fisiologicas versus produtivas.

Todos os dados foram analisados no programa SAS (1999) a 5% de probabilidade e as

comparagdes de média pelo teste de Tukey.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Variaveis meteorologicas
Na Tabela 3 estao apresentados os valores médios das variaveis meteorologicas
no interior do free stall durante todo o periodo experimental. Os dados de pluviosidade foram

coletados na estagdo meteorologica da Universidade Federal de Vigosa - UFV, Vigosa — MG.

Tabelas 3 — Médias dos elementos meteoroldgicos e indices de conforto térmico registrados
durante o periodo experimental

. 1
Elementos meteorologicos

Evento Més de coleta VV PP{m} PPt  ITGU CTR

astrondmico () (ms)  (Kpa)  (mm) (W/m?)
Manha

Outono abril/2006 22,37 0,37 1,98 1,9 72,60 443,78

Outono maio/2006 18,03 0,32 1,73 0,2 66,43 426,58

Inverno Junho/2006 17,11 0,30 1,78 0,7 66,96 426,18
Tarde

Outono abril/2006 25,40 0,81 2,04 1,9 73,15 463,98

Outono maio/2006 19,33 0,30 1,63 0,2 68,72 444,66

Inverno Junho/2006 21,76 0,35 2,02 0,7 70,40 453,11

"Tar (temperatura do ar); VV(velocidade dos ventos); PPta (pressdo atmosférica); PPt (precipitagdo
pluviométrica, obtida da estagdo meteorologica de Vigosa); ITGU (Indice de temperatura do globo e
umidade); CTR (carga térmica radiante).

Ao longo do periodo experimental, as maiores médias de todos os dados
climatologicos e o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foram registrados na
estacdo do outono e no més de abril. As médias de leitura da temperatura do ar no interior do
estabulo pela manha e a tarde apresentaram pequenas amplitudes de variagdes, € a temperatura
maxima (25,40° C) foi observada a tarde no més de abril € a minima (17,11° C) pela manh3, em
junho. Nos restantes dos meses (maio e junho) foram verificadas menores temperatura do ar. A

velocidade do vento foi em média 0,40 km/h.
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A umidade relativa do ar expressa em pressao atmosférica (PP {ta})foi semelhante nos
meses estudados sendo que o més de abril apresentou as maiores médias de 1,98 pela manha e
2,04 a tarde, associado as temperaturas ambientes mais elevadas.

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) praticamente ndo alterou,
apresentando médias de 66,43 a 72,60 (manhad) e de 68,72 a 73,15 (tarde) com maiores valores
numéricos observados também no més de abril e a CTR com médias entre 426,18 a 463,98
w/m’. Os valores de ITGU e CTR obtidos no presente estudo sio considerados normais para
protecdo dos animais contra a radiagdo solar.

Na Tabela 4 encontram-se os valores registrados para cada periodo e horarios
(manha/tarde) dos elementos climatolégicos e indice de conforto térmico (ITGU) durante as
coletas.

Tabela 4- Médias dos elementos meteoroldgicos e indices de conforto térmico registrados
durante os diferentes periodos e horarios de coleta

’ 1
Periodos

Horario Pl P2 P3 P4
VV (m/s)
Manha 0,41 0,02 0,09 0,00
Tarde 0,45 0,19 0,17 0,07
Média 0,43 0,10 0,13 0,04
Tar (°C)
Manha 18,57 16,82 13,92 14,72
Tarde 23,69 22,53 21,55 21,65
Média 21,13 19,67 17.73 18,18
ITGU
Manha 66,68 64.40 62,95 61,43
Tarde 71,86 69,62 70,94 68,84
Média 69,27 67.01 66,95 65,13
CTR (w/m?)
Manha 415,77 406,24 407,78 392,68
Tarde 44327 428.86 44871 430,15
Média 429,52 417,55 42825 411,41
PP{ta}

Manha 191 1,76 1 .44 1,51
Tarde 2,08 1,95 1,79 1,74
Média 1,99 1.85 1,61 1,63

P1 = periodo 1 (17 a 24 de abril ); P2 = periodo 2 (09 a 16 de maio); P3 = periodo 3 (31 de maio a 07 de junho);
P4 = (22 a 29 de junho). ' VV (velocidade dos ventos); Tar (temperatura do ar); ITGU (indice de temperatura de
globo e umidade);ITGU (indice de temperatura do globo e umidade); CTR (carga térmica radiante); PPta (pressio
atmosférica).
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Verificou-se no periodo 1 (P1) as maiores médias das varidveis meteoroldgicas e do
Indice de Temperatura do Globo e umidade (ITGU) em relagio aos demais periodos
independente do horario analisado e no periodo 3 (P3) as mais baixas temperaturas do ar (Tar),
pressdo atmosférica (PP{ta}) e menores ITGU.

Em se tratando de animais de aptidao leiteira, a produgdo de calor tende a ser em
quantidades superiores, devido a intensa sintese de leite e a grande quantidade de alimento
ingerido (Berbigier, 1988). Existe muita discussdo sobre os limites de zona de conforto térmico
(ZCT) dos animais; segundo Naas (1989) a faixa de conforto térmico para vacas em lactagdo
recomendada estaria entre 4 e 24 °C; Huber (1990) indica para animais da raga Holandesa
temperaturas no intervalo de 4 a 26 °C. As mudangas na taxa metabolica, temperatura corporal,
freqiliéncia respiratoria e cardiaca sdo evidentes quando os animais se encontram fora da faixa
de temperatura maxima e minima ideal (McDowell, 1972). De acordo com estes autores
considerando a maior (23,69°C) e menor (13,92°C) temperatura do ar, o interior do free stall
proporcionou um microclima ideal para os animais. E possivel que no P1, onde se registraram
as maiores médias dos elementos climatoldgicos e ITGU tenha desencadeado alguma mudanca
no comportamento animal. Akari et al. (1987) ressaltaram que as vacas em lactagdo mantidas
em sistema intenso de produgdo de leite podem vivenciar os efeitos do estresse térmico, quando
submetidas a temperaturas elevadas durante o dia e entdo a noite com temperatura inferior a
18°C, ha uma recuperacdo da situagio gerada por estresse, conferindo-lhes tolerancia.

Baéta (1985) relatou estudos realizados pelo National Weather Service - USA
concluido apos treze anos que ITGU de até 74 ¢ condizente com um ambiente confortavel, até
84 caracteriza situagdo perigosa e acima de 84 situacdo de emergéncia. Entretanto, Hahn (1985)
observou que ITGU entre 72 a 82 e acima de 82 estabelecem uma situagdo de estresse por calor
de moderado a severo. Segundo Bunffington et al. (1988), o ITGU ¢ o indice mais seguro na
predicdo do conforto térmico e de desempenho de vacas leiteiras. Embora tenha sido verificado
no P1 o valor mais elevado de ITGU (71,86/tarde), as condi¢cdes ambientais encontradas no
interior do free stall parecem ser satisfatorias para o conforto térmico dos animais.

A umidade relativa do ar expressa em pressao parcial de vapor (PP{ta}) foi semelhante
nos meses estudados, € a maior média (2,08) foi no P1 e a menor (1,79) no P3, ambos no
horério da tarde associado as variaveis climaticas mais elevadas (Tabela 4). E provavel que

isto possa ter dificultado os processos de dissipagdao do calor e tornado os animais um pouco
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estressados nesta época. Vale ressaltar que, em condi¢des de umidade elevada, o ar saturado
ird inibir a evaporacao da agua pela pele e sistema respiratorio, proporcionando ambiente mais
estressante para o animal (Sota,1996).

A Carga Térmica Radiante (CTR) esté ligada as trocas térmicas por radiagdo entre o
animal e ambiente e, no presente estudo, os valores médios entre 392,68 a 448,71 w/m® s3o

considerados normais para protecao dos animais contra a radiagdo solar.

5.3.2 Variaveis fisiologicas

Na Tabela 5 sdo mostradas as médias e seus respectivos erros-padrao para as variaveis
fisioldgicas nos diferentes periodos de coleta.

Tabela 5 — Médias e erros-padrdo para as freqiiéncias respiratoria (FR) e cardiaca (FC), taxa de
sudac¢do (TS) e temperatura retal (TR) em func¢do dos diferentes periodos de coleta

Periodo”
Variavel' P1 P2 P3 P4 Erro-padrao
FR (mov/min) 52,50a 40,58b 34,87b 37,04b 2,53
FC (bat/min) 84,33a 73,71b 73,45b 80,67ab 1,86
TS (g/m*/h) 92,07 82,60 75,72 86,66 5,53
TR (°C) 39,04a 38,48ab 37,95b 38,29b 0,17

'FR (freqiiéncia respiratoria); FC (freqiiéncia cardiaca); TS (taxa de sudagdo); TR ( temperatura retal); > P1 =
periodo 1 (17 a 24 de abril ); P2 = periodo 2 (09 a 16 de maio); P3 = periodo 3 (31 de maio a 07 de junho); P4 =

(22 a 29 de junho). Médias seguidas por letras distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Observa-se que houve diferengas significativas em todas as varidveis fisioldgicas
(P<0,05) exceto para a TS nos diferentes periodos estudados.

A média geral da FR foi de 41,24 mov/min, superior a 24 mov/min que ¢ considerado
normal para vacas adultas em situa¢do de conforto térmico (18°C) e, de acordo com Pereira
(1986), podem oscilar entre 15 a 30mov/min. No Plobservou-se maior (P<0,05) FR, de 52,50
mov/min, em relacdo aos demais periodos. Nos demais periodos a FR acompanhou as
oscilagdes das varidveis meteoroldgicas e ITGU (Tabela 4). Apesar de a temperatura ambiental
estar na faixa da termoneutralidade, as vacas no Pltiveram de recorrer a mecanismos
adaptativos fisiologicos de perda de calor corporal (aumento da FR como mecanismo adicional
de perda de calor por sudorese) para manterem a homeotermia, possivelmente por serem

animais de alta producdo, o que significa maior sensibilidade ao estresse pelo calor devido a sua
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alta taxa metabdlica. O aumento da freqiiéncia respiratoria constitui importante meio de perda
de calor do corpo por evaporagdo (Bacarri, 2001). As médias das FR entre 34,87 a 52,50

mov/mim foram préximas daquelas encontradas por Kawabata (2003) de 45,5 movimentos/ min

para animais a sombra. O primeiro sinal visivel de respostas ao estresse térmico ¢ o aumento da
FR (taquipnéia), embora este seja o terceiro mecanismo na seqiiéncia de adaptacdo fisioldgica,
pois a vasodilatacdo periférica e o aumento da sudorese ocorrem antes. A freqiiéncia
respiratdria serve como adverténcia inicial ao estresse, aumentando marcadamente acima de sua
normalidade na tentativa de manter a homeostase por meio de dissipagdo do excesso do calor
corporal (Cunninghan, 1999). Azevedo et al. (2005), mostraram ser a FR um indicador de
estresse térmico melhor que a TR. Estes autores comentaram que os animais ao absorverem
calor ambiental alteram a temperatura da pele, ativando o mecanismo homeostatico, causando
aumento na FR, prevenindo elevac¢do na TR antes da temperatura atingir um ponto critico.

Os valores de referéncia da FC para bovino adulto sdo de 50 a 70 batimentos por
minutos. Houve diferenca (P<0,05) entre os periodos, quando se analisou a FC. Neste estudo, a
FC seguiu a mesma tendéncia da FR, observando-se a maior média (P<0,05) de 84,33 bat/min
no P1 e as menores de 73,45 e 73,71bat/min nos periodos 2 e 3, respectivamente. O aumento
da FC esta sujeita a grande nimero de fatores, além da temperatura ambiente, como a idade,
individualidade, temperamento e grau de excitagdo do animal. A magnitude das variagdes
depende de cada animal, pois as respostas ao estresse sdo diferentes, quando se comparam
animais distintos ( Silva e Godim,1971).

A média geral para a TS de 84,26g/m™/ h™' nos diferentes periodos nio foi influenciada
(P>0,05) pelos periodos experimentais observando-se como nas outras varidveis fisiologicas,
numericamente a maior média (92,07g/m2/h'1) no P1 e a menor (75,72g/m2/h'1) no P3. Segundo
Silva (2000), cerca de 2/3 da termolise evaporativa nos bovinos se processa por via cutnea e
uma resposta fisiologica em condi¢cdes de estresse térmico ¢ o aumento da atividade da
sudorese, para que haja eliminacao de calor juntamente com o vapor d’agua. Isto sugere que os
animais durante o P1 fizeram uso deste meio de termorregulacdo, o que pode ser explicado
devido a associagdo que existe com a temperatura retal a qual foi mais elevada (39,04°C),

apesar de se manter dentro da faixa de normalidade. Borges (1985), na sua pesquisa com vacas
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Holandesas no Brasil, citou TS, no inverno, de 36,90 g/ m?/ h! e Salla (2005) de 111 g/mz/h
durante o inverno com novilhas leiteiras.

A TR diferiu (P<0,05) entre os periodos e a maior média, de 39,04 °C, foi verificada no
P1, superior as médias obtidas nos periodos (P3 ¢ P4). A TR nos animais do P3 atingiu 37,95 °

C, semelhante a encontrada por Ferreira, et al. (2006), no inverno de 37,94 °C. A TR dos

animais situou-se na faixa de 37,95°C a 39,04°C. O menor valor verificado no P3 deve-se
possivelmente as menores médias das variaveis climatoldgicas e ITGU. Apesar da TR no P1 ser
a mais elevada em relagdao aos demais periodos, esta se encontra dentro da faixa de normalidade

para bovinos.

5.3.3 Variaveis produtivas

Na Tabela 6 encontram-se as médias do CMS e PTL, gordura e proteina nos

diferentes periodos de coleta.

Tabela 6- Médias estimadas do consumo de matéria seca (CMS), producao total de leite
( PTL) e teores de gordura e proteina em funcdo dos periodos de coleta

Periodo'
Variavel® Pl P2 P3 P3 CV(%)
CMS (kg/dia) 18,23b 19,62° 19,71a 19,82a 4,18
PTL (kg/dia) 27,67 26,13 27,75 28,52 7,66
Gordura (%) 3,01 3,20 3,39 3,19 10,80
Proteina (%) 3,22b 3,29b 3,36ab 3,52a 5,49

"P1 = periodo 1 (17 a 24 de abril ); P2 = periodo 2 (09 a 16 de maio); P3 = periodo 3 (31 de maio a 07 de junho);
P4 = (22 a 29 de junho); *CMS = consumo de matéria seca, PTL= producio total de leite. Médias seguidas por
letras distintas na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferencas (P<0,05) entre os periodos quando se analisou o consumo de MS, e
foi observado no P1 o menor valor, quando comparado aos demais. Quando avaliado os
resultados médios para PTL, estes ndo diferiram (P>0,05) entre os periodos. Foram encontradas
diferencas significativas nos teores de proteina do leite (P<0,05) e os percentuais de gordura

nao diferiram entre os periodos ( P>0,05).
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De acordo com Collier et al. (1982), todas as alteragdes verificadas no organismo
animal tém como objetivo reduzir a producao de calor, uma vez que o individuo esteja em
condi¢des termicamente adequadas. Desta forma, tende a reduzir a ingestdo de alimentos na
tentativa de diminuir a taxa metabolica e, consequentemente a produ¢do de calor. Segundo o
NRC (2001), a ingestdo de alimentos comeca a diminuir quando a temperatura ambiente se
situa entre 25 € 26°C; a 30 °C ¢ observada uma queda mais acentuada e aos 40 °C a ingestdo da
dieta declina em 40% em vacas da raca Holandesa em lactagdo. A média da temperatura do ar
verificada no P1 foi de 21,13 °C; entretanto, os resultados encontrados para a FR foram
superiores aos limites de referéncia, apesar da TR manter-se dentro dos padrdes da
normalidade, levando a crer que as vacas neste periodo fizeram uso desta forma de dissipacao
de calor para manter a homeotermia e, como conseqiiéncia, houve depressdo no consumo de
MS ou entdo, por outros fatores ndo controlados, e ndo necessariamente devido as variaveis
climaticas.

A literatura indica que a redugdo no consumo de alimentos, em vacas submetidas ao
estresse calorico, ¢ devida, principalmente, & redugdo no consumo de volumoso, sendo
agravado quando ndo ha possibilidade do animal selecionar o alimento. Quanto maior a
participagdo do volumoso na dieta, maior serd a producdo de calor por unidade de energia
metabolizavel. Neste trabalho, as vacas receberam racdo totalmente misturada com 50:50
(silagem de milho: concentrado) e pequena possibilidade de selecdo. Pode ser que este sistema
de alimentacdo tenha contribuido para maior produgdo de calor por unidade de energia
metabolizavel.

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) entre os periodos para a PTL. As médias
encontradas foram 27,67 (P1); 26,13 (P2); 27,75 (P3) e 28,52 (P4) kg/dia. Fica dificil
quantificar os efeitos diretos do ambiente sobre a producdo de leite, uma vez que esta variavel €
amplamente afetada por outros fatores tais como o manejo nutricional ou mobilizacdo de
energia corporal. A principal razdo para a diminuicdo da produgdo de leite ¢ a reducdo do
consumo de alimentos em ambientes quentes.

Virios indices de conforto térmico tém sido estabelecidos e usados para avaliar o
conforto ou desconforto do animal em relagdao as condi¢des de ambiente. Teixeira (1995)
afirmou que o indice de conforto mais usado é o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU).

Porém, para Silva (2000), esse indice ¢ utilizado para avaliar o ambiente ¢ ndo demonstra
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diferencas para animais mantidos em interiores, a sombra ou sob o sol direto. J&4 Buffinton et al.
(1988) afirmaram que o Indice de Temperatura do Globo ¢ Umidade (ITGU) é o mais preciso
para medir o conforto térmico, pois seu valor absoluto ¢ calculado englobando os efeitos da
temperatura do ar, velocidade dos ventos, umidade e da radiagao.

Johnson (1980) afirmou que quanto mais alto o indice de producdao de uma vaca, maior
serd a taxa metabolica e maior a sensibilidade ao estresse pelo calor verificando declinio na
producdo de leite, principalmente para vacas de maiores produgdes a partir do valor de ITU de
72. Aguiar et al. (1996) constataram redu¢@o na producdo de leite de vacas Holandesas entre 3,6
e 4,5% com ITU de 72 a 74,4, respectivamente. Matarazzo (2004) constatou redugdo com 75,8
unidades. Nas condi¢des deste experimento, o maior valor estimado para o ITGU foi de 71,86
unidades no PI, parecendo ser este ainda inexpressivo para proporcionar diminui¢dao
significativa na PTL (Tabela 6).

Os animais apresentaram os menores teores de proteina (P<0,05), de 3,22%, no P1 e
ndo foi verificada diferenga (P>0,05) nos teores de gordura do leite entre os periodos. Collier et
al. (1981) nao verificaram variagdes na percentagem de proteina do leite para vacas a sombra
ou ao sol. Barbosa (2004), trabalhando com vacas holandesas a sombra verificou que varidveis
meteoroldgicas mais elevadas influenciaram os teores de proteina e gordura do leite;
entretanto, Arcaro Junior et al. (2001) ndo encontraram efeitos significativos nos teores de
gordura do leite em vacas da raga Holandesa mantidas a sombra.

Na Tabela 7 podem ser visualizadas as médias e erros-padrdo obtidas paras as
freqliéncias respiratdrias (FR) e cardiaca (FC), taxa de sudagdo (TS) e temperatura retal (TR)

nas diferentes dietas e horarios de coleta.
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Tabela 7- Médias estimadas e erros-padrao da freqiliéncia respiratoria, cardiaca, temperatura retal
¢ taxa de sudag¢do nas diferentes dietas e horarios de coleta

Variaveis fisiologicas'

FR FC TR TS
Dietas”
FS 38,96 78,58 38,48 86,15
SC 40,58 77,25 38,40 83,69
ST 40,92 77,42 38,45 76,30
FSU 44,54 78,92 38,42 90,91
Erro-padrao 3,56 2,57 0,24 7,67
Horérios®

Manha 38,25A 75,92A 38,39A 84,16A
Tarde 44258 80,17B 38,49% 84,36A
Erro-padrao 1,41 1,36 0,14 427

"FR (freqiiéncia respiratoria); FC (freqiiéncia cardiaca); TR (temperatura retal); TS (taxa de sudagdo); * farelo de
soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST) e farelo de soja com 5% de uréia. (FSU). *Médias seguidas por letras
iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade.

As variaveis fisiologicas ndo foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. O aumento da
FR e FC a tarde (P<0,05) ja eram esperados, uma vez que a combinacdo dos elementos
climaticos ¢ ITGU foram maiores neste periodo, podendo ter promovido maior grau de
desconforto aos animais e dificultando os processos de dissipagao de calor.

Independente da dieta, os dados fisiologicos da FR e de FC como ja foram comentados
anteriormente, mantiveram-se acima dos valores considerados como referéncia, demonstrando
que os animais tiveram que acionar o mecanismo de termolise respiratoria evaporativa como
forma de dissipar calor. Entretanto, de maneira geral, a TR manteve-se dentro da normalidade,
sugerindo que os mecanismos de termorregulacdo usados, tenham sido suficientes para que
fosse mantida a homeotermia.

Na Tabela 8 e Figuras 1 e 2 encontram-se os coeficientes de correlacdo de Pearson e a
relagdo entre as varidveis meteorologicas: CTR, PP{ta}, Tar, VV e ITGU com as fisiologicas:

FR, FC, TR e TS e produtivas: CMS, PTL, proteina e gordura.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlagdo de Pearson das varidveis meteoroldgicas com as
caracteristicas fisioldgicas e produtivas de vacas da raca Holandesa

P PR
Variaveis meteorologicas |

CTR (W/m?) ITGU PP(kpa) Tar(°C) VV(m/s)
Variaveis fisiologicas®
FR (mov/min) 0,221245 0,4216 0,5437 0,5613 0,2428
(0,0303) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001) (0,0171)
FC (bat/min) -0,0482 0,2905 0,5097 0,3023 -0,0359
(0,6406) (0,0041) (<0,0001) (0,0028) (0,7283)
TR (°C) 0,0507 0,3169 0,3645 0,3670 -0,0111
(0,6236) (0,0017) (0,0003) (0,0002) (0,9141)
TS (g/m?/h) -0,0273 0,1728 0,2140 0,1995 -0,0596
(0,7919) (0,0922) (0,0663) (0,0513) (0,5641)
Variaveis produtivas’
CMS (kg/dia) -0,0965 -0,1492 -0,1285 -0,1559 -0,0692
(0,0772) (0,0062) (0,0184) (0,0042) (0,2054)
PTL (kg/dia) 0,0168 0,0331 0,0400 0,0317 -0,017
(0,7585) (0,5449) (0,4646) (0,5626) (0,7544)
Proteina (%) -0,2077 -0,2726 -0,2475 -0,2325 -0,2238
(0,1566) (0,0608) (0,0899) (0,1117) (0,1263)
Gordura (%) -0,0055 -0,1712 -0,2725 -0,2901 -0,2230
(0,9705) (0,2446) (0,0610) (0,0455) (0,1276)

'carga térmica radiante (CTR) ; Indice de temperatura do globo e umidade (ITGU); pressio parcial de vapor
(PP {ta}); temperatura do ar (Tar); velocidade dos ventos (VV), *freqiiéncia respiratoria (FR); freqiiéncia cardiaca
(FC); temperatura retal (TR); taxa de sudagdo (TS).* consumo de matéria seca (CMS); producio total de leite
(PTL).*Coeficiente de correlagio. *Valor-P.

A CTR e a VV correlacionou-se apenas com a FR, ndo apresentando efeitos (P>0,05)
com as demais variaveis fisioldgicas ou produtivas. Excetuando a TS, o ITGU, PP e Tar se
correlacionaram (P<0,05) com as demais variaveis fisiologicas e com o CMS, sendo que a Tar
também se correlacionou (P<0,05) com o percentual de gordura do leite.

A TS nao foi influenciada (P>0,05) pela condigdo ambiental, os animais nao tiveram
maior necessidade de acionar este mecanismo de termorregulagao.

A FR correlacionou-se de maneira positiva com todas as varidveis meteorologicas
estudadas, revelando efeito quadratico (P<0,05), indicando que nas €pocas mais quentes os
animais recorreram aos mecanismos adaptativos fisiologicos de perda de calor para evitar a
hipertermia. Este aumento da FR (taquipnéia) ¢ necessario para promover a termolise, visando

manter a temperatura corporal dentro dos limites fisioldgicos.
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Analisando os efeitos das variaveis meteorologicas com as fisiologicas, os resultados
observados para TR, determinada pelo equilibrio entre a perda e ganho de calor, apresentaram
efeito quadratico (P<0,05) para ITGU e linear (P<0,05) para PP{ta} e Tar (Figural). Os
coeficientes positivos entre o ITGU e as varidveis fisiologicas indicam efeito quadratico
(P<0,05) para a FR, a FC e a TR. A PP{ta} apresentou efeito quadratico (P<0,05) paraa FR e
FC e linear (P<0,05) para a TR. A Tar indicou efeito quadratico (P<0,05) para a FR e linear
(P<0,05) para a FC e TR. A elevacdo no ITGU e nestes elementos meteorologicos ocasionam
desconforto térmico traduzidas por maiores elevagdes nestas variaveis fisioldgicas.

Quanto a comparacao do ambiente térmico e seus efeitos no consumo de MS, o ITGU, a
PP{ta} e a Tar revelaram efeito linear (P<0,05). Estas varidveis foram as que mais
influenciaram, correlacionando positivamente, ou seja, condi¢des climaticas desfavordveis sdo
responsaveis, em parte, pela depressdo no consumo de alimentos. A percentagem de gordura do

leite apresentou efeito linear (P<0,05) com a temperatura do ar.
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Figural-Variaveis termorreguladoras (freqiiéncia respiratoria-FR; cardiaca-FC; temperatura retal-TR; taxa de sudacdo-TS) e
produtivas (consumo de matéria seca-CMS; producdo total de leite-PTL; gordura-G; proteina-P) em fungfo das variaveis
meteorologicas (carga térmica radiante-CTR; indice de temperatura do globo e umidade-ITGU; pressdo atmosférica-PP;

temperatura do ar-Tar; velocidade do vento-VV).
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Na Tabela 9 sdo exibidos as correlagdes de Pearson entre as variaveis fisiologicas e

produtivas.
Tabela 9 — Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis fisiologicas e produtivas
Variaveis' Variaveis fisiologicas”
Produtivas FR FC TR TS
. -0,3685° -0,7859 0,9603 -0,2248

CMS (kg/dia) - H002)* (<0,0001) (<0,0001) (0,0268)

: -0,3314 0,1017 -0,0614 -0,1775
PTL (kg/dia) (<0,0001) (0,1603) (0,3973) (0,0138)

" consumo de matéria seca (CMS); produgio total de leite (PTL); * freqiiéncia respiratéria (FR); freqiiéncia
cardiaca ( FC); temperatura retal (TR); taxa de sudagio (TS). ° Coeficiente de correlagio.* Valor-P.

Houve correlagdo positiva entre o consumo de MS e a TR e, negativa com as demais
variaveis, apresentando efeito quadratico (P<0,05) com todas as varidveis fisioldgicas estudadas
(Figura 2). A TR apresentou o maior coeficiente de correlacdo (r = 0,9603) indicando que esta
variavel influenciou na redu¢do do CMS. A PTL correlacionou-se de maneira negativa com a
FR e TS, revelando efeito linear (P<0,05). A reducdo no consumo de MS em situacdo de
estresse térmico ¢ devida possivelmente a agdo do calor no centro da saciedade ocasionando
aumento da FR, e como conseqiiéncia diminuicdo da atividade do trato gastrintestinal,
resultando em lenta taxa de passagem e rapido enchimento do rumen, redugdo na preensao,

mastigacao e ruminagdo do alimento ocasionando menor producdo de leite.
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Figura 2 — Consumo de matéria seca (CMS) e producdo total de leite (PTL) em funcdo das variaveis fisiologicas (freqliéncia
respiratoria; cardiaca-FC; temperatura retal-TR; taxa de sudagao-TS). 94



5.4 Conclusoes

As variaveis fisioldgicas: temperatura retal, freqiiéncia respiratoria, cardiaca e taxa de
sudacdo nao foram alteradas pelas dietas, contudo o ambiente térmico reduziu o consumo de
matéria seca na época mais quente. Porém os mecanismos de dissipacdo de calor foram
eficientes para que os animais mantivessem a homeotermia sem prejuizo para a producao de
leite.

As condicdes de criagdo intensiva exigem a adaptagdo fisiologica dos animais. Muitos
dos problemas especialmente de vacas leiteira criadas em sistema de confinamento ndo podem
ser solucionados apenas por pesquisa em nutricdo, fisiologia e controle de doengas,
necessitando de investigagdes do comportamento do animal estabulado para que possa entdo ter

respostas positivas no sistema de criagdo como um todo.
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APENDICE A

Tabela 1A — Tratamento, tempo, repeticdo, degradabilidade da matéria seca (DMS) e proteina
bruta (DPB) dos gréos de soja crus e tostados com diferentes temperaturas e
procedimento de tostagem

TRATAMENTO TEMPO REPETICAO DMS DPB
1 0 1 20,91 20,95
1 0 2 20,89 21,60
1 0 3 20,19 19,30
2 0 1 28,91 21,72
2 0 2 21,14 16,96
2 0 3 21,20 16,94
3 0 1 22,93 19,27
3 0 2 32,94 22,82
3 0 3 32,54 21,78
4 0 1 17,58 20,54
4 0 2 22,19 17,38
4 0 3 .22,87 18,98
5 0 1 22,44 15,39
5 0 2 30,20 26,76
5 0 3 29,78 25,50
6 0 1 20,57 16,40
6 0 2 23,20 19,00
6 0 3 22,80 18,90
1 2 1 49,33 36,78
1 2 2 52,31 40,50
1 2 3 47,36 38,46
2 2 1 37,85 21,23
2 2 2 45,37 26,88
2 2 3 40,67 22,66
3 2 1 40,44 23,09
3 2 2 39,16 24,82
3 2 3 35,23 15,17
4 2 1 38,36 18,12
4 2 2 37,92 17,58
4 2 3 33,97 14,87
5 2 1 42,81 32,33
5 2 2 38,69 30,05
5 2 3 37,24 29,09
6 2 1 40,58 20,28
6 2 2 41,46 24,83
6 2 3 39,07 28,35
1 4 1 60,27 46,35
1 4 2 56,75 40,38
1 4 3 58,06 49,55
2 4 1 47,82 33,39
2 4 2 45,05 29,11
2 4 3 46,96 32,25
3 4 1 46,68 30,63
3 4 2 46,50 31,53
3 4 3 48,92 33,72
4 4 1 42,40 27,34
4 4 2 41,92 26,78
4 4 3 43,46 29,45
5 4 1 49,01 39,26
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Continuacao 1A

TRATAMENTO TEMPO REPETICAO DMS DPB
5 4 2 48,20 37,53
6 4 2 47,60 37,10
6 4 3 50,14 41,72
1 8 1 57,13 48,55
1 8 2 47,42 41,82
1 8 3 56,21 50,30
2 8 1 51,08 37,47
2 8 2 61,74 50,40
2 8 3 46,72 33,92
3 8 1 53,53 35,32
3 8 2 40,97 31,72
3 8 3 45,25 34,36
4 8 1 46,70 30,30
4 8 2 42,57 27,64
4 8 3 42,30 29,63
5 8 1 48,66 39,82
5 8 2 53,91 41,18
5 8 3 49,34 38,40
6 8 1 52,12 45,00
6 8 2 40,26 37,16
6 8 3 49,55 42,14
1 16 1 77,07 75,72
1 16 2 69,76 67,65
1 16 3 76,85 73,18
2 16 1 69,32 60,37
2 16 2 63,67 50,15
2 16 3 58,29 50,10
3 16 1 70,98 61,15
3 16 2 72,35 65,54
3 16 3 70,57 62,15
4 16 1 62,71 51,73
4 16 2 61,22 49,26
4 16 3 56,97 44,46
5 16 1 69,97 62,70
5 16 2 62,46 65,13
5 16 3 73,08 70,10
6 16 1 68,99 62,21
6 16 2 74,38 67,61
6 16 3 73,75 69,14
1 24 1 91,68 95,95
1 24 2 94,85 97,73
1 24 3 95,32 98,27
2 24 1 89,00 89,74
2 24 2 92,84 93,87
2 24 3 90,28 89,23
3 24 1 89,83 89,97
3 24 2 94,56 93,96
3 24 3 95,67 95,67
4 24 1 83,95 79,89
4 24 2 79,53 73,39
4 24 3 75,71 68,10
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Continuagao 1A

TRATAMENTO TEMPO REPETICAO DMS DPB
5 24 1 95,32 97,46
5 24 2 95,73 97,48
5 24 3 95,47 96,80
6 24 1 95,31 97,47
6 24 2 91,54 94,08
6 24 3 90,09 92,83
1 48 1 96,79 98,81
1 48 2 96,78 98,96
1 48 3 96,73 98,82
2 48 1 99,26 99,69
2 48 2 98,96 99,36
2 48 3 98,93 99,55
3 48 1 99,08 99,28
3 48 2 98,78 99,01
3 48 3 98,40 98,82
4 48 1 96,16 95,20
4 48 2 94,74 93,65
4 48 3 97,43 96,92
5 48 1 98,65 99,29
5 48 2 97,06 98,39
5 48 3 96,26 97,00
6 48 1 98,99 99,50
6 48 2 98,39 98,87
6 48 3 97,55 98,33
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Tabela 2A — Tratamento, repeticdo, proteina bruta ndo degradada no rimen (PNDR) ap0s 16
horas de incubacdo dos grdos de soja crus e tostados com diferentes

temperaturas e procedimento de tostagem

TRATAMENTO

REPETICAO

PNDR

G o oo adabhBSABDMBAMDMDIMDAEBDAMDEDNWOWWWWWWWWWWNDNDNDNNNNNNNRERPRERPERPRPERPREREREEREPR

1

BHoo~Nv~NounhrwnvmrEboo~v~NouhrwNMrEBocoNounhr~,wNNR SOV R ®N

O~NO O, WN B

38,00
36,85
36,37
38,68
40,01
39,96
38,53
35,26
38,68
38,90
57,57
60,07
55,08
60,79
62,55
56,86
57,89
57,92
57,27
57,79
59,72
57,61
59,65
59,05
59,48
60,84
62,79
59,51
60,45
62,85
61,86
75,01
74,56
68,53
68,58
70,27
70,15
64,25
60,97
63,01
57,36
52,84
54,91
56,19
55,29
66,26
56,07
53,88

104



Continuagao 2A

TRATAMENTO

REPETICAO

PNDR

DO OO OO U Ol
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59,48
65,40
49,69
57,81
53,61
56,86
53,42
54,09
58,89
56,10
53,70
62,61
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Tabela 3A — Tratamento, repeticdo, digestibilidade da proteina bruta ndo degradada no
ramen (DPNDR) apds 16 horas de incubacdo dos grdos de soja crus e
tostados com diferentes temperaturas e procedimento de tostagem

Tratamento Repeticdo DPNDR
1 1 88,03
1 2 84,68
1 3 86,03
1 4 86,05
1 5 86,23
2 1 67,40
2 2 81,84
2 3 72,21
2 4 72,21
2 5 77,03
3 1 76,06
3 2 66,55
3 3 76,06
3 4 61,80
3 5 85,56
4 1 88,83
4 2 75,50
4 3 79,95
4 4 71,06
4 5 71,06
5 1 74,10
5 2 69,16
5 3 98,80
5 4 88,92
5 5 98,80
6 1 70,00
6 2 80,00
6 3 70,00
6 4 95,00
6 5 75,00
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Tabela 4A - Tratamento, repeticdo, proteina bruta ndo degradada no rdmen (PNDR),
digestibilidade da proteina ndo degradada no rimen (DigPNDR), proteina no
degradada no ramen digestivel no intestino (PNDRp) apds 16 horas de incubacéo
dos gréos de soja crus e tostados com diferentes temperaturas e procedimento de

tostagem
Tratamento Repeticdo PNDR DigPNDR PNDRp
1 1 38 88,03 33,45
1 2 36,85 84,68 31,20
1 3 36,37 86,03 31,29
1 4 38,68 86,05 33,28
1 5 40,01 86,23 34,50
1 6 39,96 88,03 35,18
1 7 38,53 84,68 32,63
1 8 35,26 86,03 30,33
1 9 38,68 86,05 33,28
1 10 38,9 86,23 33,54
2 1 57,57 67,4 38,80
2 2 60,07 81,84 49,16
2 3 55,08 72,21 39,77
2 4 60,79 72,21 43,90
2 5 62,55 77,03 48,18
2 6 56,86 67,4 38,32
2 7 57,89 81,84 47,38
2 8 57,92 72,21 41,82
2 9 57,27 72,21 41,35
2 10 57,79 77,03 44,52
3 1 59,72 76,06 45,42
3 2 57,61 66,55 38,34
3 3 59,65 76,06 45,37
3 4 59,05 61,8 36,49
3 5 59,48 85,56 50,89
3 6 60,84 76,06 46,27
3 7 62,79 66,55 41,79
3 8 59,51 76,06 45,26
3 9 60,45 61,8 37,36
3 10 62,85 85,56 53,77
4 1 61,86 88,83 54,95
4 2 75,01 75,5 56,63
4 3 74,56 79,95 59,61
4 4 68,53 71,06 48,70
4 5 68,58 71,06 48,73
4 6 70,27 88,83 62,42
4 7 70,15 75,5 52,96
4 8 64,25 79,95 51,37
4 9 60,97 71,06 43,33
4 10 63,01 71,06 44,77
5 1 57,36 74,1 42,50
5 2 52,84 69,16 36,54
5 3 54,91 98,8 54,25
5 4 56,19 88,92 49,96
5 5 55,29 98,8 54,63
5 6 66,26 74,1 49,10
5 7 56,07 69,16 38,78
5 8 53,88 98,8 53,23
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Continuacéo 42

Tratamento Repeticdo PNDR DigPNDR PNDRp
3) 9 59,48 88,92 52,89
5 10 65,4 98,8 64,62
6 1 49,69 70 34,78
6 2 57,81 80 46,25
6 3 53,61 70 37,53
6 4 56,86 95 54,02
6 5 53,42 75 40,07
6 6 54,09 70 37,86
6 7 58,89 80 47,11
6 8 56,1 70 39,27
6 9 53,7 95 51,02
6 10 62,61 75 46,96

108



Tabela 5A — Tratamento, repeti¢do, proteina bruta ndo degradada no rimen (PNDR), proteina
degradada no ramen (PDR), digestibilidade da proteina ndo degradada no rimen
(DigPNDR),proteina ndo degradada no ramen digestivel no intestino (PNDRp) apds
16 horas de incubacdo dos grdos de soja crus e tostados com diferentes

temperaturas e procedimento de tostagem

Tratamento Repeticdo PNDR PDR DigPNDR PNDRp
1 1 38,00 62,00 88,03 33,45
1 2 36,85 63,15 84,68 31,20
1 3 36,37 63,63 86,03 31,29
1 4 38,68 61,32 86,05 33,28
1 5 40,01 59,99 86,23 34,50
1 6 39,96 60,04 88,03 35,18
1 7 38,53 61,47 84,68 32,63
1 8 35,26 64,74 86,03 30,33
1 9 38,68 61,32 86,05 33,28
1 10 38,9 61,1 86,23 33,54
2 1 57,57 42,43 67,4 38,80
2 2 60,07 39,93 81,84 49,16
2 3 55,08 44,92 72,21 39,77
2 4 60,79 39,21 72,21 43,90
2 3) 62,55 37,45 77,03 48,18
2 6 56,86 43,14 67,4 38,32
2 7 57,89 42,11 81,84 47,38
2 8 57,92 42,08 72,21 41,82
2 9 57,27 42,73 72,21 41,35
2 10 57,79 42,21 77,03 44,52
3 1 59,72 40,28 76,06 45,42
3 2 57,61 42,39 66,55 38,34
3 3 59,65 40,35 76,06 45,37
3 4 59,05 40,95 61,8 36,49
3 5 59,48 40,52 85,56 50,89
3 6 60,84 39,16 76,06 46,27
3 7 62,79 37,21 66,55 41,79
3 8 59,51 40,49 76,06 45,26
3 9 60,45 39,55 61,8 37,36
3 10 62,85 37,15 85,56 53,77
4 1 61,86 38,14 88,83 54,95
4 2 75,01 24,99 75,5 56,63
4 3 74,56 25,44 79,95 59,61
4 4 68,53 31,47 71,06 48,70
4 5 68,58 31,42 71,06 48,73
4 6 70,27 29,73 88,83 62,42
4 7 70,15 29,85 75,5 52,96
4 8 64,25 35,75 79,95 51,37
4 9 60,97 39,03 71,06 43,33
4 10 63,01 36,99 71,06 4477
5 1 57,36 42,64 74,1 42,50
5 2 52,84 47,16 69,16 36,54
5 3 54,91 45,09 98,8 54,25
5 4 56,19 43,81 88,92 49,96
5 5 55,29 44,71 98,8 54,63
5 6 66,26 33,74 74,1 49,10
5 7 56,07 43,93 69,16 38,78
5 8 53,88 46,12 98,8 53,23
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Continuacdo 5 A

Tratamento Repeticdo PNDR PDR DigPNDR PNDRp
5 9 59,48 40,52 88,92 52,89
5 10 65,4 34,6 98,8 64,62
6 1 49,69 50,31 70 34,78
6 2 57,81 42,19 80 46,25
6 3 53,61 46,39 70 37,53
6 4 56,86 43,14 95 54,02
6 5 53,42 46,58 75 40,07
6 6 54,09 45,91 70 37,86
6 7 58,89 41,11 80 47,11
6 8 56,1 43,9 70 39,27
6 9 53,7 46,3 95 51,02
6 10 62,61 37,39 75 46,96
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APENDICE B

TabelalB - Quadrado latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), consumo de matéria
seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais NDT expresso kg/dia, consumo de matéria seca por peso Vivo
(CMSPV%), de fibra detergente neutro (CFDNPV%) e peso vivo médio
(PVMg/dia) dos animais nas diferentes dietas.

CMS CFDN PVM
QL A T P CMS CMO PB EE FDN CNF NDT (%PV) (%PV) (g/dia)

3 3009 1 1 1933 1829 331 062 6,46 852 1414 3,59 1,20 0,538
4 2 20,01 1874 352 066 814 87 1389 3,79 1,43 0,528
2 3 21,2 199 359 135 7,57 855 1345 3,92 1,36 0,541
3 4 214 1985 363 130 9,77 861 1330 4,00 1,20 0,535
3 2043 2 1 1904 18,04 325 135 6,41 839 1397 3,06 126 0,621
3 2 2128 2000 3,74 130 743 9,03 1435 343 1,27 0,620
4 3 2094 1941 359 048 9,71 9,26 14,19 3,32 1,20 0,630
1 4 2246 208 4,03 055 10,17 949 14,11 354 1,45 0,633
3 1067 3 1 17,92 1666 3,05 131 814 783 1289 2,80 1,09 0,639
2 2 1941 1802 329 129 88 828 1417 311 1,03 0,624
1 3 2043 191 345 051 82 874 1429 324 1,18 0,630
4 4 20,72 19,22 3,44 0,56 948 8,23 14,05 3,34 0,94 0,620
3 2062 4 1 17,74 16,47 3,09 051 8,13 8,11 1324 3,13 1,42 0,567
1 2 1831 16,97 3,05 051 83 8,01 1368 3,28 1,16 0,558
3 3 1857 1750 3,18 138 6,44 949 1256 3,28 1,40 0,566
2 4 18,78 1743 3,09 141 865 7,83 1188 3,23 1,17 0,580
2 2025 1 1 1889 1768 34 062 763 861 1474 3,62 1,49 0,522
4 2 1923 18,01 343 063 7,74 8,01 1390 3,64 1,54 0,528
2 3 1783 16,67 3,04 143 722 7,75 1239 3,28 1,10 0,544
3 4 1823 16,92 3,00 1,34 831 7,32 1166 321 1,63 0,567
2 3026 2 1 1786 16,80 298 137 6,26 7,82 1245 3,61 1,41 0,495
3 2 1845 17,15 299 143 827 755 1247 3,64 1,20 0,507
4 3 19,15 17,79 3,07 05 889 8,02 1328 3,76 1,28 0,508
1 4 1731 16,07 297 056 7,58 6,82 11,98 3,56 1,56 0,486
2 64 4 1 1784 16,71 3,26 0,63 7,18 8,05 13,32 297 1,66 0,600
1 2 19,47 1843 328 063 6,55 851 1429 3,17 1,15 0,615
3 3 1932 18,04 333 131 7,75 815 11,94 3,03 0,99 0,637
2 4 1945 1804 326 139 8,73 759 1361 3,05 1,30 0,638
2 46 3 1 1837 17,2 325 141 743 834 1262 2,97 1,22 0,617
2 2 2193 2064 365 138 7,99 923 1458 3,50 1,40 0,625
1 3 199 18,71 335 053 7,16 827 1342 3,19 1,30 0,625
4 4 20,34 1895 3,39 0,54 935 817 14,13 3,27 1,75 0,621
1 1006 2 1 17,85 16,57 3,05 142 816 8,00 12,62 2,97 1,24 0,602
3 2 208 1946 3,75 131 835 8,86 1427 3,50 1,14 0,595
4 3 22,02 2042 3,69 048 10,25 9,49 1548 3,56 158 0,618
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Continuacdo 1B

MS FDN PVM

QL A T P CMS CMO PB EE FDN CNF NDT (%PV) (%PV) (g/dia)
1 4 228 2120 403 056 105 946 1508 368 171 0,621
1 1065 3 1 17,81 1673 31 139 600 7,89 1317 329 148 0,541
2 2 1912 1810 328 139 6,35 874 1452 357 151 0536
1 3 2034 1884 349 051 924 836 1431 364 157 0,558
4 4 2105 1953 349 050 971 852 1529 365 154 0576
1 7056 1 1 1876 1755 3,37 061 64 857 1365 330 162 0,569
4 2 1908 1805 333 068 609 819 1391 336 158 0568
2 3 1854 1753 2,98 149 644 761 1225 327 141 0,566
3 4 1838 17,06 301 1,36 827 7,36 1196 337 183 0546
1 2031 4 1 17,39 1646 3,1 066 567 7,86 1357 28 154 0,603
1 2 1841 1722 338 065 7,17 844 1483 299 106 0,616
3 3 1818 17,15 307 151 617 7,9 1187 291 148 0625
2 4 1688 1566 2,69 135 754 677 1164 272 149 0557
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Tabela 2B - Quadrado latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), coeficiente de
digestibilidade da matéria a seca (CDMS), da matéria organica (CDMO), da proteina
bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE), da fibra em detergente neutra (CDFDN), do
carboidrato nao fibroso (CDCNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) estimados através
da utilizacdo da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno
durante 6 dias de coleta de fezes.

QL A T P CDMS CDMO CDPB CDEE CDFDN CDCNF NDT
3 3009 1 1 621 65,62 66,50 76,51 42,16 84,16 73,15
4 2 58,02 61,93 66,09 82,15 43,53 83,88 69,41
2 3 6914 73,68 74,63 80,55 57,91 82,50 63,42
3 4 5555 59,88 59,59 74,85 41,46 84,45 62,14
3 2043 2 1 74,66 78,80 76,77 87,10 57,04 89,76 73,41
3 2 6718 71,49 76,27 88,15 47,27 83,61 67,43
4 3 6783 73,20 72,41 76,91 57,46 90,30 72,52
1 4 69,08 74,60 72,27 77,22 55,42 92,71 71,72
3 1067 3 1 70,52 75,87 71,67 82,50 57,719 90,40 71,92
2 2 7546 81,25 81,13 90,72 66,56 92,48 73,02
1 3 66,50 71,13 67,96 74,58 46,55 92,36 69,95
4 4 6440 69,42 66,42 86,02 51,47 89,28 67,82
3 2062 4 1 6931 74,65 74,35 83,12 59,85 89,68 74,66
1 2 7212 71,77 74,71 89,74 61,05 92,45 74,70
3 3 6211 65,91 67,93 79,87 43,86 82,61 67,65
2 4 55,86 60,19 58,43 73,17 44,29 84,04 63,28
2 2025 1 1 67,71 72,33 72,68 80,36 56,47 88,69 74,04
4 2 64,73 69,12 73,71 86,01 48,46 88,76 72,27
2 3 7361 78,77 75,48 86,64 64,59 89,72 69,50
3 4 62,36 67,20 64,66 82,33 51,35 84,27 63,92
2 3026 2 1 6923 73,57 69,14 81,98 54,05 87,05 69,71
3 2 67,53 72,66 71,48 87,90 54,11 87,99 67,58
4 3 6579 70,85 69,01 76,04 56,66 88,16 69,34
1 4 6831 73,57 68,58 89,67 53,10 90,46 69,23
2 64 4 1 6580 70,25 69,38 87,16 51,59 88,89 74,66
1 2 66,72 70,49 70,27 88,79 41,72 90,11 73,39
3 3 6252 66,96 66,50 78,64 56,23 79,06 61,82
2 4 6144 66,27 69,99 83,15 44,65 90,72 69,95
2 46 3 1 6450 68,90 72,25 81,90 56,54 81,57 68,71
2 2 6534 69,42 70,81 78,60 53,66 81,91 66,50
1 3 6644 70,82 71,54 86,99 49,62 84,17 67,26
4 4 66,24 71,13 68,68 80,81 52,35 90,85 69,48
1 1006 2 1 6570 70,80 69,71 67,87 54,98 90,52 70,67
3 2 67,70 72,33 75,18 89,11 57,91 83,93 68,62
4 3 6734 72,62 70,76 76,62 57,65 89,80 70,31
1 4 6771 73,07 70,93 86,52 55,38 91,00 70,34
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Continuacao 2B

QL A T P CDMS CDMO CDPB CDEE CDFDN CDCNF NDT
1 1065 3 1 72,66 717,37 72,98 85,15 56,98 92,26 73,95
2 2 7540 79,63 79,87 93,47 57,719 90,03 75,96

1 3 6844 73,88 70,36 84,95 56,72 91,38 70,35

4 4 66,32 71,48 68,12 85,95 54,47 95,53 72,64

7056 1 4 69,10 73,88 73,05 83,43 53,63 86,64 72,74

4 2 7561 79,95 78,80 90,91 57,88 90,24 72,91

2 3 67,23 71,11 68,77 87,90 50,77 85,31 66,08

3 4 62091 67,37 64,11 85,39 53,27 85,55 65,05

1 2031 4 1 7253 76,66 79,85 88,17 51,05 90,66 78,00
1 2 7302 78,06 717,62 89,66 57,93 92,97 80,54

3 3 6593 69,91 71,27 87,48 52,04 80,32 65,27

2 4 6940 74,79 72,87 85,05 56,09 90,50 68,98
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Apéndice 3B - Quadrado Latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), producéo total de

leite kg/dia (PTL), producdo de leite corrigida para 3,5% (PLCG3,5%) e
eficiéncia por litro corrigido de gordura (Efi.LCG), litros por quilogramas de
matéria seca (LKMS), de proteina bruta (LKPB), G (gordura), P (proteina),
L (lactose) e EST (estrato seco total) das vacas alimentadas com soja de
diferentes formas.

PTLCG Efi. LkMS LkPB G P L EST

QL A TP PTL (35%) LCG (kg) (k) (%) (%) (%) (%)
3 3009 1 1 3304 2749 142 1,709 9,982 2,88 284 4,63 11,55
4 2 31,72 2820 141 1585 9,011 3,26 314 434 11,68
2 3 30,07 2434 115 1418 8376 273 317 4536 11,20
3 4 32,66 2683 125 1526 8997 2,81 313 524 12,35
3 2043 2 1 31,93 2604 137 1,677 9,825 2,77 291 437 11,17
3 2 2452 1944 091 1,152 6,556 2,62 2,93 4,16 10,62
4 3 2814 2455 117 1,344 7838 315 322 408 11,33
1 4 3366 2573 1,15 1,499 8352 2,43 346 4,72 11,64
3 1067 3 1 3261 2659 148 1,820 10,692 2,77 2,56 4,46 10,96
2 2 31,08 3043 157 1601 9447 3,86 252 4,15 11,40
1 3378 3057 150 1,852 10,968 2,72 28 4,33 10,77
4 4 3586 31,66 153 1,731 10,424 3,22 288 498 12,20
3 2062 4 1 21,35 1879 1,06 1,203 6,909 320 2,97 434 11,66
1 2 2600 2526 1,38 1,420 8525 381 344 4,06 12,18
3 327,70 2629 142 1,492 8711 3,66 3,09 4,05 11,37
2 4 2502 2277 121 1,332 8,097 340 315 461 12,21
2 2025 1 1 2865 2212 117 1517 8426 248 320 398 10,61
4 2 2700 2036 106 1,404 7872 236 3,31 395 10,50
2 3 2600 2577 145 1458 8553 3,94 3587 3,69 12,30
3 4 2800 2304 126 1536 9,333 2,82 4,30 4,27 12,30
2 3026 2 1 2310 2061 1,15 1,293 7752 328 351 452 12,47
3 22368 21,16 115 1,283 7920 329 340 411 11,69
4 3 2448 2231 117 1278 7974 341 336 433 12,04
1 4 2517 2324 1,34 1454 8475 349 348 515 13,28
2 64 4 12500 2193 123 1,401 7669 3,18 4,16 421 12,31
1 2 2230 1909 098 1,145 6,799 304 3,80 4,37 1217
3 3 2300 2024 105 1,190 6,907 32 390 434 12,39
2 4 2200 2025 1,04 1,131 6,748 347 397 504 13,6
2 46 3 1 2614 2308 126 1,423 8043 322 360 446 12,26
2 2 2808 2492 114 1,280 7693 325 353 531 13,26
132981 2717 1,36 1,494 8899 341 329 444 12,09
4 4 2835 2495 123 139 8363 3,20 350 525 12,06
1 1006 2 1 28,06 2389 134 1572 9,200 3,01 315 4,38 11,65
322339 1971 095 1,125 6237 295 341 406 11,30
4 3 2745 2416 110 1247 7439 320 325 433 11,73
1 4 2842 2595 1,13 1,242 7052 342 360 526 13,45
1 1065 3 1 2511 20,14 113 1,410 8,100 2,68 299 4,58 11,40
2 2

2470 2111 1,10 1,292 7,530 303 293 430 11,17
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Continuacao 3B

PTLCG Efi. LkMS LkPB G P L  EST
QL A T P PTL (35%) LCG (kg (kg) (%) (%) (%) (%)
1 3 2876 2781 137 1414 8241 378 323 433 12,27
4 4 2837 2450 116 1,348 8129 309 349 514 1286
1 7056 1 1 32,00 28,16 150 1,706 9,496 3,20 3,37 4,32 11,06
4 2 2715 2625 138 1423 8153 378 3,39 409 1214
2 3 2300 21,97 1,18 1241 7,718 3,70 344 397 11,97
3 4 27,77 2385 1,30 1511 9226 306 340 472 12,24
1 2031 4 1 2500 22,06 127 1438 8065 3,55 343 406 1211
1 2 2400 1981 1,08 1,304 7,101 317 363 397 11,64
3 3 2670 2440 134 1469 8697 3,76 3,76 4,08 12,49
2 4 2700 2500 148 1600 10037 3584 3,586 455 13,28
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Tabela 4B - Consumo de matéria seca (MS) do volumoso

Animais FS SC ST FSU
MS (%) MS (%) MS (%) MS (%)

1 30,25 31,48 31,61 31,42

2 30,96 32,01 31,55 31,38

3 33,39 31,37 31,73 31,56

4 31,69 30,74 30,52 30,85

5 31,09 31,34 31,60 31,00

6 31,11 30,75 30,07 30,18

7 32,24 32,66 33,13 31,06

8 31,91 33,41 32,20 32,66

9 32,32 31,30 32,53 31,78

10 31,85 33,30 32,85 32,17

11 32,97 32,80 32,13 31,93
12 32,19 32,46 32,95 32,49
Total (kg/dia) 381,97 383,62 382,87 378,48

LFsS (farelo de soja); SC(soja crua); ST(soja tostada); FSU(farelo de soja mais 5% de uréia ); MS (matéria seca).

Tabela 5B - Consumo de matéria seca (MS) do concentrado

Animais FS SC ST FSU
MS (%) MS (%) MS (%) MS (%)

1 10,01 9,58 9,68 9,44

2 9,86 9,33 9,38 9,27

3 10,58 10,03 9,36 9,37

4 9,89 10,24 10,69 9,83

5 10,90 10,50 9,37 10,07

6 9,45 10,17 11,11 10,58

7 10,53 9,42 9,30 10,71

8 10,04 9,46 10,28 9,09

9 10,57 10,76 9,45 10,65

10 12,18 10,18 9,20 10,18

11 9,24 10,10 9,26 10,10

12 12,20 10,51 10,85 10,51
Total (kg/dia) 125,45 120,28 117,93 119,80

'FS (Farelo de soja); SC (soja crua); ST (soja tostada); FSU(farelo de soja mais 5% de uréia ); MS = matéria seca
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Apéndice 1C- Tratamento, animal, tempo (0, 2 e 4 horas de coleta apds a alimentacdo) e valores

APENCIDE C

referentes ao pH ruminal nas diferentes dietas

Tratamento Animal Tempo ( horas) pH
1 1006 0 7,02
1 3026 0 7,05
1 2043 0 6,83
1 1006 2 6,50
1 3026 2 6,55
1 2043 2 6,54
1 1006 4 6,18
1 3026 4 6,30
1 2043 4 6,45
2 64 0 7,03
2 2031 0 6,79
2 2062 0 6,99
2 64 2 6,82
2 2031 2 6,85
2 2062 2 6,63
2 64 4 6,73
2 2031 4 6,68
2 2062 4 6,45
3 7056 0 7,33
3 3009 0 7,25
3 2025 0 7,11
3 7056 2 6,76
3 3009 2 6,67
3 2025 2 6,78
3 7056 4 6,57
3 3009 4 6,41
3 2025 4 6,31
4 1067 0 7,25
4 1065 0 6,42
4 46 0 7,11
4 1067 2 6,85
4 1065 2 6,58
4 46 2 6,78
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Tabela 2C- Tratamento, Animal (A), tempo (T) repeti¢cdes (1, 2 e 3), média e valores referentes
amonia ruminal (NH3) nos diferentes tempos de coleta apds alimentacéo (0, 2, 4 horas)

NHs
Tratamento A Tempo(h) 1 2 3 Média (mg/100mL)
1 1006 0 2,10 2,00 1,80 1,97 8,27
1 3026 0 2,00 2,00 2,00 2,00 8,41
1 2043 0 1,90 2,00 2,00 1,97 8,27
1 1006 2 6,80 4,20 4,80 5,27 22,15
1 3026 2 6,50 5,80 4,50 5,60 23,56
1 2043 2 6,70 5,00 6,00 5,90 24,82
1 1006 4 1,70 1,70 2,00 1,80 7,57
1 3026 4 1,70 1,60 2,00 1,77 7,43
1 2043 4 2,50 2,30 2,30 2,37 9,95
2 64 0 1,60 1,70 1,90 1,73 7,29
2 2031 0 2,00 2,00 1,80 1,93 8,13
2 2062 0 3,00 3,10 3,00 3,03 12,76
2 64 2 3,30 3,60 4,30 3,73 15,70
2 2031 2 5,00 4,00 3,10 4,03 16,97
2 2062 2 5,30 3,10 3,10 3,83 16,12
2 64 4 1,60 1,80 1,50 1,63 6,87
2 2031 4 1,00 1,00 1,00 1,00 4,21
2 2062 4 2,00 2,30 2,10 2,13 8,97
3 7056 0 2,10 2,10 1,50 1,90 7,99
3 3009 0 1,70 1,70 2,10 1,83 7,71
3 2025 0 2,00 1,50 1,50 1,67 7,01
3 7056 2 2,80 2,80 2,50 2,70 11,36
3 3009 2 2,80 2,00 2,40 2,40 10,10
3 2025 2 2,50 2,20 2,10 2,27 9,53
3 7056 4 1,00 1,00 1,50 1,17 4,91
3 3009 4 1,30 1,50 1,60 1,47 6,17
3 2025 4 1,40 1,50 1,70 1,53 6,45
4 1067 0 1,00 1,00 1,00 1,00 4,21
4 1065 0 1,30 1,20 1,50 1,33 5,61
4 46 0 1,00 2,00 2,00 1,67 7,01
4 1067 2 7,00 8,37 8,70 8,02 33,75
4 1065 2 8,30 8,50 8,50 8,43 35,47
4 46 2 6,80 9,50 9,30 8,53 35,89
4 1067 4 2,80 2,40 2,60 2,60 10,94
4 1065 4 2,90 2,60 2,80 2,77 11,64
4 46 4 4,00 3,50 4,00 3,83 16,12
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Tabela 3C - Quadrado latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), volume urinario (VU),
excrecdo de uréia na urina (EUU), nitrogénio ureico no plasma (NUP), uréia no plasma(UP)
nitrogénio ureico no leite (NUL), uréia no leite (UL) e a relacdo entre nitrogénio ureico no
leite e plasma (NUL:NUP)) nas diferentes dietas

QL A T P VU EUU NUP NUL NUL:NUP
(L) mg/kgPV (mg/dL) (mg/dL)
3 3009 1 1 19,99 522,3 19,00 12,61 0,66
4 2 19,77 580,1 20,18 13,80 0,68
2 3 22,09 572,33 20,00 11,42 0,57
3 4 19,95 560,45 21,00 14,57 0,69
3 2043 2 1 21,49 482,38 20,00 13,71 0,69
3 2 18,27 552,59 24,00 14,52 0,61
4 3 1891 531,59 20,00 16,00 0,80
1 4 1933 589,32 19,00 10,66 0,56
3 1067 3 1 21,58 438,87 11,00 17,52 1,59
2 2 2159 525,22 25,00 14,57 0,58
1 3 21,09 551,72 21,00 10,38 0,49
4 4 1899 572,13 24,00 12,00 0,50
3 2062 4 1 19,13 588,55 15,00 16,09 1,07
1 2 19,79 589,32 20,00 13,80 0,69
3 3 1914 522,3 22,00 12,00 0,55
2 4 2048 564,07 14,00 17,61 1,26
2 2025 1 1 20,95 567,36 16,00 14,47 0,90
4 2 18,41 586,29 21,00 13,80 0,66
2 3 21,46 564,07 24,00 12,95 0,54
3 4 19,67 568,89 16,00 16,00 1,00
2 3026 2 1 20,7 46626 21,00 19,04 0,91
3 2 18,8 572,28 22,00 13,04 0,59
4 3 1996 588,05 20,00 17,52 0,88
1 4 1942 559,75 14,00 14,57 1,04
2 64 4 1 18,06 575,27 13,00 18,38 1,41
1 2 2461 556,1 19,00 11,80 0,62
3 3 2054 563,83 15,00 13,04 0,87
2 4 20,89 558,96 19,00 17,61 0,93
2 46 3 1 19,9 436,86 17,00 14,47 0,85
2 2 21,63 508,19 21,00 18,38 0,88
1 3 2358 569,1 16,00 10,80 0,68
4 4 1721 575,86 20,00 13,00 0,65
1 1006 2 1 18,49 473,51 20,00 12,95 0,65
3 2 19,77 514,6 19,00 15,33 0,81
4 3 1865 566,18 24,00 12,28 0,51
1 4 19,46 581,22 20,00 13,09 0,65
1 1065 3 1 19,8 473,91 17,00 10,66 0,63
2 2 19,28 553,9 20,00 13,8 0,69
1 3 18,01 549,05 19,00 12,95 0,68
4 4 1838 589,49 20,00 11,42 0,57
1 7056 1 1 21,17 536,26 16,00 10,14 0,63
4 2 19,07 596,63 22,00 15,33 0,70
2 3 21,6 571,26 27,00 16,09 0,60
3 4 18,03 536,26 19,00 16,00 0,84
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Continuacao 3C

QL A T P VU EUU NUP NUL NUL:NUP
(L) mg/kgPV (mg/dL) (mg/dL)
1 2031 4 1 1957 558,42 17,00 17,61 1,04
1 2 2159 567,23 23,00 15,33 0,67
3 3 2247 552,04 25,00 16,09 0,64
2 4 2112 555,66 25,00 19,8 0,79
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Tabela 4C- Quadrado latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), nitrogénio ingerido
(N ingerido), fecal (N-fecal), urina (N-urina), leite (N-leite), balanco de nitrogénio (BN),
retencdo do nitrogénio consumindo (RNCc), digerido (RNd) nas diferentes dietas

QL A T P N-ingerido  N-fecal N-urina N-leite Balango de N RNc RNd
(g/dia) (g/dia)  (g/dia) (g/dia) (g/dia) (%N consumido) (% N digerido)
3 3009 1 1 529,60 156,00 130,00 147,07 96,53 18,23 34,41
4 2 563,20 152,00 149,30 156,11 105,79 18,78 33,35
2 3 474,40 145,60 173,60 149,41 5,79 1,22 2,57
3 4 480,80 135,20 136,10 160,23 49,27 10,25 21,31
3 2043 2 1 490,00 120,00 135,00 145,64 89,36 18,24 37,22
3 2 598,40 142,40 154,16 112,61 189,23 31,62 52,85
4 3 574,40 158,40 150,00 142,02 123,98 21,58 37,58
1 4 544,80 179,20 155,00 182,54 28,06 5,15 9,45
3 1067 3 1 488,00 137,60 120,00 130,85 99,55 20,40 41,80
2 2 526,40 110,20 111,10 122,76 182,33 34,64 65,80
1 3 552,00 177,60 146,00 166,07 62,33 11,29 20,46
4 4 550,40 185,60 145,47 161,88 57,45 10,44 18,96
3 2062 4 1 492,80 126,40 145,00 99,39 122,01 24,76 50,24
1 2 548,00 123,20 120,00 140,19 164,61 30,04 54,82
3 3 508,80 163,20 125,00 134,16 86,44 16,99 33,39
2 4 494,40 124,80 130,00 123,53 116,07 23,48 47,49
2 2025 1 1 480,00 169,60 107,00 143,70 59,70 12,44 25,91
4 2 513,60 140,80 127,08 140,08 105,65 20,57 40,05
2 3 548,80 114,40 135,41 157,71 141,28 25,74 46,91
3 4 486,40 138,40 145,82 188,71 13,46 2,77 5,69
2 3026 2 1 473,60 145,60 145,00 127,09 55,91 11,81 24,93
3 2 578,40 136,00 135,00 126,19 181,21 31,33 54,16
4 3 560,20 152,00 173,60 128,92 105,68 18,86 33,67
1 4 575,20 148,80 137,14 137,29 151,97 26,42 45,93
2 64 4 1 492,80 150,40 145,00 163,01 34,39 6,98 14,16
1 2 524,80 136,80 152,77 132,82 102,41 19,51 37,18
3 3 532,80 177,60 145,00 140,60 69,60 13,06 24,52
2 4 421,60 156,80 163,53 136,90 -35,63 -8,45 -20,04
2 46 3 1 491,20 136,00 130,00 147,50 77,70 15,82 32,20
2 2 584,00 169,60 141,00 155,36 118,04 20,21 34,61
1 3 536,00 152,00 136,00 153,72 94,28 17,59 32,82
4 4 542,40 169,60 114,58 155,53 102,70 18,93 34,91
1 1006 2 1 488,00 147,20 115,00 138,54 87,26 17,88 36,64
3 2 580,00 148,80 138,00 125,02 168,18 29,00 50,00
4 3 590,40 162,80 145,00 139,83 142,77 24,18 40,96
1 4 544,80 187,20 137,00 160,36 60,24 11,06 20,29
1 1065 3 1 492,80 132,80 132,00 117,68 110,32 22,39 45,43
2 2 524,80 105,60 155,00 113,43 150,77 28,73 54,74
1 3 558,40 164,80 131,94 145,60 116,06 20,78 37,22
4 4 558,40 177,60 180,54 155,19 45,07 8,07 14,45
1 7056 1 1 536,00 144,00 220,47 169,03 2,50 0,47 0,87
4 2 532,80 112,00 160,00 144,26 116,54 21,87 41,05
2 3 476,80 148,80 150,34 124,01 53,65 11,25 23,60
3 4 481,16 172,80 146,52 147,99 13,85 2,88 5,98
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Continuacdo 4C

QL A T P N-ingerido N-fecal N-urina N-leite Balango de N RNc RNd
(g/dia) (g/dia)  (g/dia)  (g/dia) (g/dia) (%Nconsumido) (% Ndigerido)

1 2031 4 1 430,40 116,80 135,00 134,40 44,20 10,27 23,86

1 2 496,00 130,20 116,66 136,55 112,59 22,70 45,76

3 3 540,80 121,60 122,21 157,35 139,63 25,82 47,74

2 4 510,20 160,80 161,45 163,35 24,60 4,82 9,45
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Tabela 5 C - Quadrado latino (QL), animal (A), tratamento (T), periodo (P), alantoina na urina (ALU), no
leite (ALL), acido urico (ACU), purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA), nitrogénio
microbiano (Nmic) e eficiéncia microbiana (Emic) nas diferentes dietas.

QL A T P ALU ALL ACU PT PA Nmic Emic
(mmol/dia) (mmol/dia) (mmol/dia) (mmol) (mmol/dia) (g/dia) (gPBmic/kgNDT)
3 3009 1 1 465,12 16,07 44,43 525,62 447,33 322,45 142,53
4 2 396,29 12,20 41,53 450,02 383,07 276,13 124,29
2 3 401,29 15,38 37,02 453,69 386,19 278,38 129,41
3 4 445,65 15,91 41,66 503,22 428,29 308,73 145,12
3 2043 2 1 450,67 16,17 36,11 502,95 428,07 308,57 138,01
3 2 427,57 12,11 40,49 480,17 408,7 294,60 128,33
4 3 429,31 13,19 4141 483,91 411,88 296,90 122,16
1 4 431,50 10,74 44,29 486,53 414,11 298,50 123,46
3 1067 3 1 414,64 15,53 35,05 465,22 395,99 285,44 138,42
2 2 448,46 16,02 38,73 503,21 428,28 308,72 136,15
1 3 455,45 11,31 44,92 511,68 435,48 313,91 137,27
4 4 428,92 13,98 43,56 486,46 414,05 298,46 132,78
3 2062 4 1 330,50 11,11 43,87 385,48 328,21 236,58 111,67
1 2 442,28 12,93 42,70 497,91 423,78 305,47 139,61
3 3 378,25 12,50 40,07 430,82 366,75 264,37 131,52
2 4 383,58 12,23 39,78 435,59 370,81 267,29 140,58
2 2025 1 1 460,55 14,70 37,71 512,96 436,57 314,69 133,44
4 2 417,11 11,24 41,76 470,11 400,15 288,44 129,73
2 3 387,59 13,19 38,82 439,60 374,22 269,75 136,02
3 4 362,82 14,15 41,55 418,52 356,30 256,83 137,72
2 3026 2 1 381,82 11,58 36,21 429,61 365,73 263,63 132,38
3 2 433,47 11,87 39,71 485,05 412,85 297,60 149,16
4 3 375,78 11,46 40,92 428,16 364,49 262,74 123,65
1 4 424,76 10,92 43,16 478,84 407,57 293,79 153,23
2 64 4 1 462,02 10,47 40,61 513,10 436,69 314,78 147,68
1 2 408,75 10,62 35,16 454,53 386,91 278,90 122,02
3 3 416,76 13,12 36,57 466,45 397,04 286,20 149,80
2 4 322,71 11,07 37,78 371,56 316,38 228,06 104,75
2 46 3 1 401,48 15,50 34,63 451,61 384,43 277,11 137,22
2 2 426,60 13,56 37,13 477,29 406,25 292,84 125,52
1 3 376,24 11,25 40,43 427,92 364,29 262,59 122,34
4 4 503,55 11,55 35,47 550,57 468,54 337,74 149,34
1 1006 2 1 417,80 13,74 33,44 464,98 395,79 285,30 141,33
3 2 377,67 11,05 34,26 422,98 360,09 259,56 113,68
4 3 519,45 10,79 42,78 573,02 487,62 351,49 141,87
1 4 409,47 13,78 41,44 464,69 395,54 285,12 118,16
1 1065 3 1 353,35 12,71 30,05 396,11 337,25 243,10 115,36
2 2 504,07 11,81 34,30 550,18 468,21 337,50 145,28
1 3 406,61 12,93 32,41 451,95 384,72 277,32 121,14
4 4 497,68 11,44 40,95 550,07 468,12 337,44 137,96
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Continuagéo 5C

QL A T P ALU ALL ACU PT PA Nmic Emic
(mmol/dia) (mmol/dia) (mmol/dia) (mmol) (mmol/dia) (g/dia) (gPBmic/kgNDT)
1 7056 1 1 453,99 13,75 42,39 510,13 434,17 312,96 143,30
4 2 352,43 13,31 40,62 406,36 345,96 249,38 112,03
2 3 44491 11,44 37,40 493,75 420,25 302,93 154,55
3 4 412,25 13,55 36,96 462,76 393,90 283,94 148,44
1 2031 4 1 332,68 13,05 41,10 386,83 329,36 237,41 109,37
1 2 482,67 10,59 44,77 538,03 457,88 330,05 139,11
3 3 358,34 13,28 33,29 404,91 344,73 248,49 130,89
2 4 374,96 12,66 35,50 423,12 360,21 259,65 139,36
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APENDICE D

Apéndice 1 D — Quadrado latino (QL), Animal, tratamento (T), periodo (P), frequéncia respiratdria pela
manhd (FRM) e tarde (FRT), freqiiéncia cardiaca pela manha (FCM) e tarde (FCT),
temperatura retal pela manha (TRM)e tarde (TRT), taxa de sudacdo pela manha (TSM) e
tarde (TST) em funcdo dos periodos

QL Animal T P FRM FRT FCM FCT TRM TRT TSM TST
3 3009 1 1 38 64 82 86 38,9 39,3 77,20 73,31
4 2 34 40 88 72 38,6 38,9 98,58 100,38
2 3 32 32 80 76 38,4 38,9 49,29 58,42
3 4 24 36 92 78 38,1 38,6 80,09 80,09
3 2043 2 1 32 56 82 62 38,4 38,9 85,81 160,19
3 2 62 30 72 68 38,5 38,6 64,39 78,62
4 3 40 26 78 66 38,1 37,2 74,22 87,77
1 4 40 40 76 84 38,3 38,2 64,07 114,42
3 1067 3 1 38 66 98 104 39,2 39,8 78,62 77,15
2 2 36 40 84 68 37,9 38,4 80,09 96,84
1 3 32 30 76 64 37,8 38,0 107,99 87,37
4 4 48 30 70 84 37,9 38,5 71,19 79,76
3 2062 4 1 78 100 100 92 43,0 40,4 90,89 80,94
1 2 40 42 70 60 38,7 38,5 65,16 60,14
3 3 37 39 72 70 38,3 38,4 75,04 85,90
2 4 30 34 70 74 38,4 38,6 90,45 92,14
2 2025 1 1 36 54 86 84 38,5 38,8 98,07 55,63
4 2 42 44 89 70 38,6 39,1 98,58 99,86
2 3 38 28 80 82 37,7 38,3 53,39 63,45
3 4 36 44 84 80 38,8 38,3 59,05 105,33
2 3026 2 1 36 60 78 76 38,5 38,6 85,81 88,58
3 2 44 32 68 58 38,0 37,9 73,93 77,98
4 3 36 44 78 66 38,5 32,2 102,25 62,01
1 4 34 40 88 90 38,6 38,1 109,22 99,08
2 64 4 1 44 60 86 92 39,2 39,3 71,32 70,12
1 2 38 40 76 68 38,6 38,4 105,33 66,63
3 3 34 36 70 68 38,2 38,0 69,30 82,15
2 4 28 36 72 76 38,3 38,5 100,12 84,49
2 46 3 1 34 44 88 76 38 38,5 93,09 90,10
2 2 44 52 84 72 38,2 38,5 96,12 50,14
1 3 35 46 76 80 37,9 38,0 76,36 80,81
4 4 32 44 80 88 37,1 37,8 80,09 91,10
1 1006 2 1 44 60 80 74 37,0 40,2 110,47 90,73
3 2 40 34 80 70 38,0 39,2 45,76 52,02
4 3 32 36 71 68 38,6 38,6 102,79 84,31
1 4 36 46 88 76 38,7 39,1 85,05 64,07
1 1065 3 1 46 80 82 88 38,5 39,2 66,05 60,70
2 2 40 58 76 70 38,5 38,8 97,58 49,99
1 3 30 32 80 70 38,2 38,6 42,71 58,60
4 4 34 35 74 80 37,9 38,6 102,79 80,09
1 7056 1 1 26 34 92 76 38,2 38,6 100,20 106,50
4 2 30 30 74 68 38,1 38,0 75,38 79,14
2 3 42 34 80 80 37,7 38,2 87,62 68,04
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Continuacéo 1D

QL Animal T P FRM FRT FCM FCT TRM TRT TSM TST
3 4 36 44 78 76 37,9 37,8 109,84 68,65
1 2031 4 1 50 80 84 76 38,9 39 167,89 130,40
1 2 38 44 86 72 38,6 39,0 90,03 179,65
3 3 34 32 72 66 38,6 38,5 78,50 78,94
2 4 46 36 78 100,00 38,3 38,5 61,91 106,79
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Tabela 2 D- Quadrado latino, animal, tratamento, periodo, consumo de matéria seca (CMS), producéo total
de leite (PTL), proteina (P) e gordura (G) em funcdo dos periodos

Quadrado latino Animal Tratamento Periodo Cons.MSkg/dia PTLkg/dia %Proteina %Gordura
3 3009 1 1 19,33 33,04 2,84 2,88
4 2 20,01 31,72 3,14 3,26
2 3 21,2 30,07 3,17 2,73
3 4 21,4 32,66 3,13 2,81
3 2043 2 1 19,04 31,93 2,91 2,77
3 2 21,28 24,52 2,93 2,62
4 3 20,94 28,14 3,22 3,15
1 4 22,46 33,66 3,46 2,43
3 1067 3 1 17,92 32,61 2,56 2,77
2 2 19,41 31,08 2,52 3,86
1 3 20,43 37,84 2,8 2,72
4 4 20,72 35,86 2,88 3,22
3 2062 4 1 17,74 21,35 2,97 3,20
1 2 18,31 26,00 3,44 3,81
3 3 18,57 27,70 3,09 3,66
2 4 18,78 25,02 3,15 3,40
2 2025 1 1 18,89 28,65 3,20 2,48
4 2 19,23 27,00 3,31 2,36
2 3 17,83 26,00 3,87 3,94
3 4 18,23 28,00 4,30 2,82
2 3026 2 1 17,86 23,10 3,51 3,28
3 2 18,45 23,68 3,40 3,29
4 3 19,15 24,48 3,36 3,41
1 4 17,31 25,17 3,48 3,49
2 64 4 1 17,84 25,00 4,16 3,18
1 2 19,47 22,30 3,8 3,04
3 3 19,32 23,00 3,9 3,2
2 4 19,45 22,00 3,97 3,47
2 46 3 1 18,37 26,14 3,60 3,22
2 2 21,93 28,08 3,53 3,25
1 3 19,95 29,81 3,29 3,41
4 4 20,34 28,35 3,50 3,20
1 1006 2 1 17,85 28,06 3,15 3,01
3 2 20,8 23,39 3,41 2,95
4 3 22,02 27,45 3,25 3,20
1 4 22,88 28,42 3,60 3,42
1 1065 3 1 17,81 25,11 2,99 2,68
2 2 19,12 24,70 2,93 3,03
1 3 20,34 28,76 3,23 3,78
4 4 21,05 28,37 3,49 3,09
1 7056 1 1 18,76 32,00 3,37 3,20
4 2 19,08 27,15 3,39 3,78
2 3 18,54 23,00 3,44 3,70
3 4 18,38 27,77 3,40 3,06
1 2031 4 1 17,39 25,00 3,43 3,55
1 2 18,41 24,00 3,63 3,17
3 3 18,18 26,70 3,76 3,76
2 4 16,88 27,00 3,86 3,84
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