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RESUMO

SILVA, Mauricio Oliveira Ribeiro da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2018oftware para planejamento de volumosos e livro: calculo de

racdo e alimentos para vacas leiteirasOrientador: Marcos Inacio Marcondes.
Coorientadora: Polyana Pizzi Rota.

Foi realizada a confeccdo de um software de planejamento de volumosos e uma reviséo
bibliografica em alguns trabalhos com intuito de produzir um livro, que possa auxilia r
profissionais e alunos de graduacdo em ciéncias agrarias, com nocdes basicas de nutricdo de vaca
de leite e também a apresentacdo dos principais alimentos utilizados, junto com seus alimentos
substitutivos ou alternativos que podem ser utilizados dependendo da oportunidade. O software
tem intuito de auxiliar produtores rurais e profissionais no planejamento de volumosos das
propriedades visto que esse € o alimento de maior demanda para ruminantes e impacta
significativamente no custo de producéo, onde € preciso que se produza em qualidade e quantidade
correta para o sucesso na atividade. O livro possui quatro capitulos, o primeirctaptésedos

dois modos basicos de calculo de racdes que sdo o Quadrado de Pearson e Modo Algébrico,
apresenta também as equacdes de obtencdo das exigéncias nutricionais de consumo de matéric
seca, energia e proteina do animal. No primeiro capitulo temos também a apresentacdo dos
principais pontos criticos de formulacdo, bem como as caracteristicas individuais de formulagdo
de cada categoria animal. No segundo capitulo sdo apresentados o0s principais alimentos volumosos
disponiveis para cultive utilizacdo na alimentacdde ruminantes, bem como seus valores
nutritivos e trabalhos com desempenho de vaca de leite com sua utilizac&do. O terceiro e quarto
capitulos sé@o sobre os concentrados energéticos e concentrados proteicos, respectivamente, ond
€ demonstrado os principais alimentos concentrados energéticos e proteicos, bem como 0s seus
alimentos alternativos, que dependendo da regido e dos custo de oportunidade do material, podem

ser incrementados na dieta dos animais para reducao de custo.



ABSTRACT

SILVA, Mauricio Oliveira Ribeiro da, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, fevereiro
de 2018 Software for the planning of bulks and books: calculation of feed and feed
for dairy vaccines Adviser: Marcos Inacio Marcondes. Co-adviser: Polyana Pizzi Rota.

The preparation of a bulky planning software and a bibliographical review in some works
with the aim of producing a book, which can assist R professionals and undergraduate
students in agrarian sciences, with the basics of nutrition of Milk cows and also the
presentation of the main foods used, along with their substitute or alternative foods that
can be used depending on the opportunity. The software aims to assist rural and
professional producers in the planning of bulky properties since this is the most demand
food for ruminants and impacts significantly on the cost of production, where it is
necessary to produce in Quality and correct amount for success in the activity. The book
has four chapters, the first presents in addition to the two basic ways of calculating rations
that are the square of Pearson and algebraic mode, also presents the equations of obtaining
the nutritional requirements of consumption of dry matter, energy and protein of the
animal. In the first chapter we also have the presentation of the main critical points of
formulation, as well as the individual formulation characteristics of each animal category.
In the second chapter are presented the main bulky foods available for cultivation and use
in the feeding of ruminants, as well as their nutritional values and work with milk cow
performance with their use. The third and fourth chapters are about energy concentrates
and protein concentrates, respectively, where the main energy concentrated foods and
proteins are demonstrated, as well as their alternative foods, which depending on the region
and Of the opportunity cost of the material, can be increased in the diet of the animals for

cost reduction.
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INTRODUCAO

Em 2015 a producéo de leite foi estimada em 34 bilhdes de litros, isso colocou o Brasil
no patamar de quarto lugar no ranking dos maiores paises produtores de leite. Apesar desse
cenario, o Brasil ainda continua a ser grande importador de produtos lacteos, isso devido a
producao interna ndo suportar a demanda do mercado interno. Nos primeiros 6 meses do ano de
2016 a importacdo alcancou o numero de 130,2 mil t de produtos, volume que se revertido em
litros de leite equivale a 1,1 bilh&o de litros. Por outro lado as exportacdes tiveram seu numero
muito menor, somando 25,9 mil t de produtos (Zoccal 2016).

Na ponta da cadeia onde se encontra o setor primario, estao as propriedades produtoras
de leite que se distribuem por todos os cantos do pais, onde se tem registros de 99% dos
municipios com pelo menos uma propriedade leiteira, chegam ao numero de 1,3 milhdo de
propriedades com rebanho aproximado de 23 milhdes de vacas ordenhadas. Se contabilizar mo
s toda a cadeia do leite, estaremos falando de cerca de 4 milhdes de trabalhadores, sendo 11 mi
deles, somente transportando o leite da fazenda para a industria e dos lacteos processados na
indUstrias para o mercado (Zoccal 2016).

E inegavel que o setor leiteiro brasileiro movimenta grande parte da economia do pais,
muitas pequenas cidades sdo plenamente dependentes do leite para girar suas economias
Somente no ano de 2015, em termos de valores brutos o setor movimentou na producao R$ 28,9
bilhdes, isso considerando um valor médio de preco de leite pago pelas industrias que ficou na
casa de R$ 1,20 por litro de leite. (Zoccal 2016).

A producéo de leite quando tecnificada tem se mostrado étimo investimento ao longo
de varios anos, superando, por exemplo, culturas como milho e soja em rentabilidade por area
(Yoneya, 2015). No outro lado desse cenario estdo a maioria dos produtores de leite do Brasil,
gue exploram de forma extrativista suas propriedades e animais, onde o resultado € a baixa
producéo e rentabilidade, e a atividade ndo consegue dar lucros nem se sustentar, pelo contrario,
no decorrer do tempo os produtores tendem a endividar-se ou sair da atividade, causando muitas
vezes o éxodo rural.

Um dos maiores gargalos encontrados nas propriedades brasileirabraitaicgio dos
animais, onde produtores ndo possuem planejamento alimentar para o rebanieo cdaray

resultando em perda de producéo e por consequéncia em perda de receita. Outro gargalo que
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podemos destacar é nutricdo desbalanceada dos animais, onde todos 0s animais possuem
mesma dieta, independente do seu estagio fisio I6gico, producdo ou condi¢cdo corporal, em
resumo, 0S animais nao conseguem expressar todo seu potencial produtivo, pois ndo tem
alimentacdo adequada para isso.

Com intuito de ajudar a reverter esse cenario e ajudar produtores e tastbéamtes da
area de ciéncias agrarias € que este trabalho teve focoegmrfezrevisao bibliografica, para poder
fornecer ao publico um livro que contém a descri¢cdo dos principais asnesgdos na alimentacao
de ruminantes e como balancear racdes para esses animaisteDterde trabalho foi desenvolver
um programa de planejamento de volumosos e calculo de adubacéo para plepriedas, que
servira como base para 0s usuarios projetarem a producao de volumoso dedguepa partir do
rebanho existente na fazenda, diminuindo assim o déficit de alimerdoprojriedades e
proporcionando aos animais condicfes de expressar o potencial genépcodegéo, além de

garantir seguranga e economia para o produtor rural.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

YONEYA, F; Revista Mundo do Leite agosto/setembro 2018&ite, excelente negécio p 10-
13.

ZOCCAL, R; Revista Balde Branco setembro 201&guns nimeros do leite -

http://www.baldebranco.com.br/alguns- numeros-do-leite
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CAPITULO 1

PROGRAMA DE PLANEJAMENTO DE VOLUMOSOS E ADUBACAO

INTRODUCAO

O sucesso de uma propriedade leiteira ou de corte passa por pilamreindetes como
genética, manejo, sanidade, nutricdo, reproducdo e um bom controle emondmidos maiores
custos de producao destas atividades € a nutricdo, em algunpassslo dos 50% dos custos
totais da atividade. Nesse caso se torno indispensavel um boejaplanto de volumosos na
fazenda, isso devido esse alimento ter o menor custo em ralegadimento s concentrados e
subprodutos que podem ser utilizados e é também o que possui maior
participacdo em proporcdo na dieta total. Para que se tenha sucessdugdo de volumoso s
deve-se atentar para a qualidade ou valor nutritivo da forragem procheridajue se tenha um
maior desempenho dos animais (Fontaneli 2012), sem esquecer da quamtidimieagem
produzida, pois a necessidade de aquisicdo de volumosos fora da fazeradauito a atividade,
podendo deixa-la muitas vezes inviavel. Para ndo ocorrer essa deficiéncia de
forragem deve ser feito um criterioso planejamento de volumosadgrnda, visando atender
todas as categorias animais, considerando aquisi¢cées ou descartes e a ptigéia v
rebanho, além disso, deve-se colocar uma margem de seguranga que gira em torno de 20 a 30%
pois perdas no plantio, colheita, retirada do silo e sobras de cocho ocorrem e devem fazer parte
do planejamento para evitar erros de céalculo e imprevistos.

O programa de planejamerde volumosos possui intuito de auxiliar produtoteait
e consultores para gindo ocorra deficiéncia volumos para alimentar todas as categc
animais da fazenda e, também, e\ que seja produzid quantidade de volumoso excess
gue nao sera totalmerutilizada, podendo ocorrer desperdicios. Em resumo, objetiva-:
todas as areas sejam bem utilizad para que se possa produzir a quantidade de vol
Necessari para suprit as necessidades da fazenda que haja perdas econdmicas
Deficiénci
a ou excesso de producdo. Com esse planejamento, produtores e corzsodiers
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definir quantidade de animais que podem ser alojados durante todo o ano na propriedade, sem
gue se comprometa o desempenho ou a parte financeira em casos de aquisicdo de volumoso ¢

externos.

Outra ferramenta importante do programa de planejamento de volumosos € que o
usuario que possuir em maos a analise de solo das areas da propriedade, pode lancar esses dad
no programa e assim obter uma recomendacéo de adubacé&o, que orientada de forma a alcanca
a demanda de forragem para atender todo o rebanho no tempo previsto. Para essa recomendaca
de adubacdo em relacdo a analise de solo o programa ira utilizar a base de dados do livro
Recomendagbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 52 Aproximacao
(1999)

TELAS DO PROGRAMA

Na tela inicial do programa temos a sessao de registro de login de usuario, podendo
este ser o consultor ou o préprio produtor da propriedade em que sera feito o planejamento.
Nessa tela inicial € onde o usuario cria um perfil, onde 0 mesmo usuario pode criar varios perfis
ou mesmo varios usuarios podem criar um perfil cada um. Quando um usuario ja tiver feito seu
cadastro anteriormente, esse ird apenas fazer uso de seus dados ja cadastrados e assim tel
acesso ao software. Ap6s os dados cadastrais serem digitados em seus respectivos campos,
usuario podera acessar o software pelo botdo ENTRAR que esta demonstrado na figura 1. Os
usuarios que irdo usar o programa pela primeira vez, terdo que criar um perfil, onde irdo ter que
cadastras um login e uma senha que posteriormente ira dar acesso ao programa. O cadastro de
login e senha deve ser feito pelo botdo REGISTRAR, onde este ira dar acesso a uma aba do
programa para que se faca o cadastro das informacdes basicas de cada usuario. Nesse cadast
0 usuério tera4 que cadastrar NOME, E-MAIL, TELEFONE, SENHA e FUNCAO, onde a
funcdo corresponde ao usuério ser um o produtor rural ou mesmo um consultor, pois um
produtor rural pode possuir mais de uma propriedade, assim como um consultor trabalha em
mais de uma propriedade, ou mesmo o usuario ser somente um produtor com uma fazenda, mas
com mais de um planejamento.

Abaixo podemos ver nas figuras 1 e 2 as telas de Login e Registro de conta

respectivamente.



&€ C O |®Nsosequro | ww P— —m

Plan Sobre Parceiros Contato -+
W/ Volumosos

Entre com sua conta

Email

mauricio-b@hotmail.com

Alimentos volumosos sdo aqueles alimentos de baixo teor energético, com

altos teores em fibra ou em dgua. Possuem menos de 60% de NDT e ou mais

de 18% de fibra bruta (FB) e podem ser divididos em secos e umidos. S30 0s
de mais baixo custo na propriedade.

REGISTRAR

Copyright © 2014-2015 DinniSoft. All rights reserved.

Figura 1- Tela de login e senha
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Figura 2— Cadastro do Usuario

Depois de ter sido feito o registro e o login de acesso ao software, o usuario tera acesso
a tela principal, onde nela estardo todas as op¢des. Na Figura 3 podemos observar essas opgoes
gue sao elas:

« INFORMACOES
« LANCAMENTOS
« RELATORIOS
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Figura 3- Tela Principal do Programa

As opcOes da tela inicial estdo em ordem de uso da esquerdadiegda, onde a aba
INFORMACOES seréa a primeira a ser utilizada e a aba relatdritima. Para se comecar a fazer
o planejamento de volumosos iremos entrar dentro da aba INFORMACOESnmaeesso pelo

(1344
1

botdo acima da palavra informagdes que possui formato de um “i”. Dentro da aba informagdes serdo
langados os dados para o cadastro do planejamento, pois como descrigoreertte 0 usuario
pode ser um consultor, esse podera possuir varias propriedades com planejafeesitessdiUm
produtor também pode possuir mais de uma fazenda, e fazer os planejamentos de cddalama de
forma separada e organizada. Além disso, quando criar-se um plamejamenesmo ficara
armazenado de forma que, se necessario, podera auxiliar na confeccaada de decisdo de
novos planejamentos. A consulta de planejame ntos anterioressests#vel e disponivel de forma
simples e facil dentro da aba informacdes.

Quando adentramos na aba INFORMACOES podemos visualizar as opg¢bes que ela
dispbe para preenchimento, que séo elas, FAZENDA, PRODUTOR e CONSULTOR. Na aba
fazenda € onde o usuario ir4 cadastrar a propriedade ou mesmo as propriedades que irdo set
feitas os planejamentos. O mesmo ir4 ocorrer nas abas de produtor e consultor, onde pode
ocorrer de o préprio consultor ser o proprietario da fazenda, e com isso deve-se fazer o cadastro
nas duas abas com as mesmas informac¢des. Uma particularidade € que se o usuario puder ¢
quiser fazer o cadastro do produtor proprietario dentro da aba fazenda, esse podera fazer uso

através de uma aba no lado direito da tela, onde apertando o icone CADASTRO DO
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PRODUTOR, uma pequena pagina sera mostrada e o usuario podera fazer o lancamento das
informacdes. Mesmo assim o usuario pode definir e fazer os lancamentos das informacdes de
produtor em sua respectiva aba.

Nas Figuras 5, 6, 7 e 8 sdo demonstradas as telas de cadastro da fazenda, cadastro dc
produtor dentro da aba fazenda, cadastro do produtor na aba produtor e também o cadastro do

consultor da fazenda respectivamente.

& C 0O © wwe pecuaria.com/#!/informacoes ¥ | i
Plan Sobre  Contato @
Volumosos
afs
A !
[ | [ et |
Fazenda Produtor Consultor

Copyright ©2014-2015 DinniSoft. All rights reserved.

Figura 4- Aba Informacdes
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Figura 5- Cadastro de Fazenda
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Figura 7— Cadastro de Produtor
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Figura 8- Cadastro do Consultor

Apoés serem feitos os cadastros de propriedade, produtor e consultor, voltamos a tela
principal (Figura 3), que pode ser feita na parte esquerda do visor do computador, ou mesmo
pelo icone do programa no canto superior esquerdo, onde esse icone funciona como um botéo
“home” que igual a outros softwares tem a funcéo de voltar a tela principal. Logo apoés voltar a
tela principal, novamente visualizamos as opcfes de informacdes, lancamentos e relatorios,
onde passamos para proxima aba que € a de lancamentos, onde podemos visualizar na Figura !
todas opcdes oferecidas pela aba lancamentos, que também pode ser feita quando seleciona - s
a esquerda da tela a opcéo lancamentos, esta irA se expandir e também demonstrar as sua

subdivisfes. Cada uma das opc¢Bes da aba LANCMENTOS sera descrita abaixo.
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Figura 9- Aba Lancamentos

Acessando a aba de configuracdes iniciais temos as primeiras informacdes do
planejamento propriamente dito, onde serdo associados a fazenda, produtor, consultor que
foram cadastrados previamente na aba informag¢des com descrito anteriormente, e, definida a
raca predominante dos animais da fazenda, onde a partir da definicdo da raca predominante na
fazenda teremos uma média de consumo de cada categoria pois esta média de consumo est:
relacionada com seu tamanho médio.

O periodo de inicio e término de planejamento pode ser definido em dois campos de
definicdo de datas, que é normalmente de um ano, mas, pode ser maior ou menor a critério do
usuario, aléem também da margem de seguranca desse planejamento, para que sejam feitos o
calculos com uma pequena sobra. A margem de seguranca tem por objetivo evitar que
imprevistos como por exemplo perdas na ensilagem, sobras de cocho, entre outras perdas
possam inviabilizar o planejamento. Com isso € feito o calculo do planejamento com uma
percentagem de sobra, para que essa producao estimada com sobra possa suprir todas perde
gue ocorrerem. Também nessa aba configuragdes iniciais iremos definir o rebanho completo da
propriedade, onde o usuario deve fazer o lancamento de todos animais da fazenda divididos em
suas respectivas categorias, 0 usuario tem a opcao de selecionar cada categoria existente n:
fazenda individualmente ou mesmo fazer a selecdo de todas as categorias de uma vez se &

fazenda possuir animais de todas as categorias, com isso 0 usuario pode agilizar o processo de
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definicdo de rebanho. Na Figura 10 podemos visualizar as informag¢fes descritas acima a sobre

a aba de configuragdes iniciais de uma forma mais clara.
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& C 0 | ® www.planvolumosos.gestaoagropecuaria.com/#!/iniciais-config
Cdudastidl Flarejdiieno =

Nore daFazenda®

Sitio Barra da Figueira Zebuino

i Informagdes
Nome da Produtor * Consultor*

[# Langamentos e 2 ® a Mauricio Qliveira Ribeiro Da Silva

Periodo do planejamento
Inicio Fim

= o9r017 - [ oor017 - 3

2 Relatério

[5] selecionar todos

Vacas em Lactagio Vacas Secas Fémeas de 0a 12 meses
Fémeas de 123 24 meses Fémeas de 242 36 meses [] Fémeasde 36248 meses
[J Machos de0a 12 meses [J Machos de 12 a 24 meses [J Machos de 24 a 36 meses
[J Machos de 36 248 meses [J Reprodutores [ Animais de servico

PROXIMO

o o~ 3 = Zil-2 E A

Figura 10- Configuragfes Iniciais dentro da aba Langamentos

Depois de preenchidas as configuracdes iniciais do planejamento passamos para o
préximo passo do planejamento, que podefsés acessando o botdo “proximo” no canto
inferior direito da tela, onde iremos direto para aba de definicdo de rebanho, que consiste em
definir dentro de cada categoria selecionada na aba anterior a quantidade de animais existentes
na propriedade, junto com seu peso médio. Para cada categoria anteriormente selecionada
iremos definir o peso médio que se encontram e também quantidade que existe no momento na
propriedade

Na parte direita da tela se encontra uma predicdo de consumatéeéa seca (CMS)
estimado de cada categoria a partir da porcentagem do peso vivo db(agireal1l). O CMS
consiste na definicdo de quanto de cada alimento um animahfsnidade de ingerir, como 0S
alimentos possuem diferentes teores de agua em sua composicaoneocérado em termos de
matéria seca para balizar todos os alimentos, com isso indepetalésde de agua do volumoso,
0 que ira ser definido € a quantidade de alimento sem agua o aaimgerir. No campo de CMS
ird aparecer um valor automaticamente, devido alguns usudrios podesr nafmrmacdes de

consumo de cada categoria, 0 software dara uma sugestao de consumo para
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categoria em guestéo, que pode ou nao ser utilizada pelo usuario, e, se caso nao retratar

a realidade da fazenda, esse pode ser modificado para melhor se adequar.
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Figura 11- Definicbes de Rebanho dentro da aba Langamentos

Apos serem feitas as definicdes do rebanho, onde definimos a quangdaiend is e
seu peso médio, passamos para aba seguinte, que da mesma faramdedrmente para mudar
de aba, pode ser feito pelo botdo “proximo”. A proxima a aba que iremos acessar ¢ a aba
de CADASTRO E DEFINICOES DAS INFORMACOES DAS AREAS da propriedade (Figura
12). Essa aba consiste em lancar as areas da fazenda que irdormetplasejamento, pois uma
propriedade pode ter mais de um seguimento e ndo precisa entrar toda no plane@amento d
volumosos. Consiste também em definir separadamente cada area, comespegsvos
tamanhos em hectares, que cada hectare tem medidas de 10 mil metros quadrados, e também
gue cada area possui atualmente de cultura plantada.

Além disso o usuari tera que lancar outras informac¢des como custo de manute
producéc da cultura, se esta possuitecnologia de irrigacdo e adubacao e sua sazc
Irrigacac é quando na &rea conter alguma tecnol que consiga fornecer 4gua regularme
mesmo quando ndo esta chovendo. A adubacuma tecnologia de fornecer nutrier
essenciai para a cultura para que ela tenha cont de ter uma maior producao. Por fir
sazonalidad € uma definicd para a diferenca de producéo entre as épocas de inverno

isso devidoo pais ser muitc grande e diversificad e em algumas regides as producoe:
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volumosos se concentram em determinada época do ano. Uma sazonalidade de 70% por
exemplo, estard me indicando que a producao de uma determinada cultura é de 70% na época

de verdo, que possui maior incidéncia de temperatura, luminosidade e precipitacdo (chuva).
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Figura 12- Cadastro e informagfes das areas da prdpriedade

i

A aba informacdes de areas possui um botdo onde o usuério ira seleciarstig@anar
as areas presentes na propriedade, isso € feito individualneeategala area. A medida que se
lanca os dados de uma determinada area, o botdo deve ser novamerde gei@proporcionar
os lancamentos da proxima area. Quando selecibo@®“adicionar area”

é aberto instantaneamente um quadro para langamento das informacgfes presentes dessa area
gue esta claramente demonstrado na Figura 13 abaixo.
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Figura 13- Cadastro e InformacgfGes das areas da propriedade

As informac@es lancadas de cada area devem demonstrar o mais préximo da realidade
atual da éarea, pois com essas informacdes que o programa ira usar para fazer célculos
subsequentes para realizar o planejamento. Algumas informacdes o usuario pode nao possuir
em maos e, com isso, como na aba anterior de consumo, 0 programa ira proporcionar
informac0des tabeladas, com por exemplo a sazonalidade da planta selecionada na regiao em que
esta sendo feito o planejamento, a producdo de matéria seca durante o ano, entre outros. Apés
ser feita a definicdo de cada area, bem como suas especificacdes, iremos para a proxima aba
que sera a de ALIMENTACAO POR CATEGORIA, que da mesma forma como foi feito nas

outras abas, é pelo botdo proximo na parte de baixo a direito da tela (Figura 14).
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Figura 14- Alimentacdo por categoria

Na aba alimentacdo por categcé onde o usuaridefine, a partir do que foi lance
como area de producao de volumoso, o que cada cat¢ird consumir, pois dependendc
estratégii utilizada pela fazendalgumas categorias anim irdo se alimentar de um volumc
e outras categoria de outros volumoso e também,dependendcda époc do anc essi
alimentacé: pode ser diferente devido oferta de forra¢ ser diferent: devido ao clim de cad
regido. Um exempl é em uma fazenda onde as vacas de leite recebem silagem ¢ durantt
0 ano todo, nesse caso 0 usuario deve lancar nessa categoria, que 0s animais iractantc
no inverno quantc no verdo silagem de milho. Por ou lado, as novilhasde recric irdc
consumil somente pasto durar a época de verao e pasto adicionado de cana-de-a¢
inverno, visto quea capacidac de producéo do pasto no inverno diminui devido clim
regiao.

Apos serem lancados para cada categoria o que elas irdo consunte dsrapocas de
inverno e verao, é quando o usuario ira préoxima tela, que relembrando, sata fiedama forma
gue as anteriormente descritas, pelo botdo proximo na parte de baigiaaddi tela. A tela que
sera exibida é a de ANALISE DE SOLO, onde 0 usuario, se possuir esnaraalise de solo de
suas areas, podera fazer o langamento dos dados referentes asslas, @bter uma recomendagéo

de adubacéo adequada, para producdo de quantidade adequada de tal cultura.
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Como em muitas situacdes, 0 usuério pode nao possuir a analis® @nsoidos, o
programa ira sugerir uma adubacéo padréo para a area em questgmssseeédevido o software
possuir um banco de dados de referéncia para as principais culturas cultivadas no pais.

O software ir4 levar em consideracéo a quantidade de animais qfezefaso da forragemae
area dessa cultura, obtendo assim a produtividade necesséria para atemndenanda, que

sera a base para a adubacéo recomendada a ser visualizada no relatorio. (Figural5s)
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Figura 15— Dados de Anélis de Solo

A partir de que todas as informacte¢ de todas as areas da propriedade es
lancadas, o usuario ira sala informacées no botdo PROXIMO que estéa na parte de t
direita da tela e, dai em diar retornar a tela principal, como descrito anteriormente, omé
acesso a aba relatorio, que é nesta aba que visualizar todo planejamento de volumo
necessario para atender todas as categorias animais da fazenda durante o tempo determinadc
O relatério ird demonstrar a tamanho necessario de cada area que € preciso para cada
cultura, levando em consideracéo todas as exigéncias de consumo. &l posstlependendo da
cultura e da demanda dela pela propriedade, seja necessario ocaomantiminuicdo da area
ocupada dessa cultura na propriedade (Figura 16). Um exemplo € que em uradgutegrossui
uma cultura de capineira com 5 hectares, mas, com a quantidade de animais albecqueliréir

essa cultura, o programa ira calcular e programar que a necessidade dessa cultura
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de 15 hectares. Com isso o usuério deve fazer o entendimento que mais 10 hectares da cultura

capineira deva ser formado para atender todas as categorias que irdo cons@ainmness.
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Um ponto importante a se destacar € que dependendo do tamanho das areasikalo reba
cadastrado o programa ird informar que pelos dados informados ndo é possigel afs
exigéncias. Provavelmente € devido a propriedade ndo suportar a quatitidad®ais lancados
dentro das areas, o que acarretara em necessidade de o produtor fazeo dguatip@ntos de fora
da propriedade, o0 que néo é o recomendado nem o propésito do programa de planeawento. Pa
resolucdo do problema deve-se fazer conferéncia dos dados langcados emaatfarénada e
corrigir se houver algum erro, se ndo houver erros deve-se aumentar gREEARE €Ssa possa
suportar os animais langado ou mesmo diminuir a quantidade de anime#tagorias e assim, 0

programa consiga fazer os calculos (Figura 17).
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Figura 17- Mensagem de Aviso

CONCLUSAO

O programa de Planejamento de Volumosos sera uma ferramenta inovadora para
auxiliar profissionais e produtores em busca do sucesso de suas atividades nas propriedades.
Podemos afirmar que no mercado ndo possui nenhum software com a capacidade de planejar a
producéo de volumosos a partir das exigéncias da fazenda e de suas caracteristicas. Com issc
Varios insucessos provenientes de planejamentos ruins ou inexistente que ocorrem
rotineiramente nas propriedades poderao ser evitados.
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CAPITULO 2

LIVRO: CALCULO DE RACAO E ALIMENTOS PARA BOVINOS
LEITEIROS

INTROUCAO

Esta obra tem como objetivo apresentar as alternativas que os produtores e consultores
possuem para proporcionar uma nutricdo adequada de seus animais, tanto em volumosos quantc
em concentrados, além de demonstrar pelo Quadrado de Pearson e Método Algébrico como
balancear a alimentacdo dos animais nos seus diferentes estagios fisiolégicos e de producéao.
Vérias alternativas para producdo de volumosos sdo apresentadas, que dependendo das
condi¢cbes o produtor pode optar pela que melhor se adapta a realidade de sua propriedade.
Além dos tradicionais milho e soja como concentrados energéticos e proteicos respectivame
nte, também sdo apresentados outros concentrados e subprodutos que podem ser utilizados
onde cada regido podera ter sua particularidade e o que ira definir o uso ou nao sera o preco do

produto, sem prejudicar o balanceamento da dieta.

O livro possui quatro capitulos onde sdo abordados assuntos referentes a calculos de
ragdo para vacas leiteira, alimentos volumosos, concentrados energéticos e por fim

concentrados proteicos.
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2.1 - CALCULO DE RACAO PARA VACAS LEITEIRAS
Joao Paulo Pacheco Rodrigues
Marcos Inacio Marcondes
Polyana Pizzi Rotta

Mauricio Oliveira Ribeiro da Silva

INTRODUCAO

Um sistema de producdo de leite de sucesso, inevitavelmente é fundamentado em uma
nutricdo eficiente e economicamente rentavel, fornecendo ao animal subsidios para bons
indices produtivos e reprodutivos.

O balanceamento de uma racgéo consiste basicamente na adequacao do material inger ido
pelo animal de acordo com suas exigéncias nutricionais, interpretando caracteristicas
especificas dos aliment utilizadose sua consequer relacao custo beneficio

Quando se discu nutricdo de bovinos de leil deve-se ter em mer o amplc leque de
fatores que afetam a interagcdo animal-alime bem como os efeitos dessa intera¢do no su
econdmicoda atividade O fator que mais interfere no custos de producad de leite
indiscutivelmenteé ¢ alimentacd do rebanho, que deve sempre ser realiz por um
nutricioniste capaz de interpretar as formas em que uma dieta afeta o : de producéo

Basicamente o célculc de racéc é o conhecimentcdas exigéncia do animal € de
composic¢ao do aliment com o objetivcde calcula uma misturide ingrediente que oferecal
ao animal os nutrient¢necessaric para realizacé de todas suas necessida produtivas
reprodutiva: de forma econdmice Além do processo de célculo, a interpretacdo da mi
antes de sua aplicacé um ponto essencial para o sucesso, uma vez que erros podem

em prejuizos.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

O precedente para se alcancar uma dieta balanceada, é a obtencéo de informacdes das

necessidades nutricionais do animal, ou seja, conhecimento de suas exigéncias nutricionais.



22

Apesar do conhecimento de algumas limitagbes da aplicabilidade de sistemas estrangeirc
de exigéncias nutricionais em situagdes tropicais brasileiros, f#diz@cao desses pela baixa
disponibilidade de dados nacionais. O sistema americano NRC, 2001 (Nutrients Req@ireme nt
of Dairy Cattle: Seventh Revised Edition), é o mais utilizado no Brasil.

O célculo das exigéncias nutricionais de bovinos leiteiros pode ser executado consulta nd
o NRC (2001), o qual disponibiliza formulas e tabelas de requerimentos nutricionais. A seguir,
serdo feitas algumasconsideracdes em relacdo as exigéncias nutricenaismo aspectos

importantes dessas informacdes.

CONSUMO DE MATERIA SECA

O consumo de matéria seca (CMS) € o passo inicial para o balantedsmema dieta, pois
esse conceito informa ao nutricionista uma estimativa da daplecipotencial de ingestao de
alimento pelo animal em questdo. Muitos fatores interferem no CMS, ou sejagdevars
em consideracao ndo soO a estime de consum com relacdo as informac6es do animal,
também caracteristicas do alimeianimal e ambiente.
As formas de interacdo do animal e alimento limita o consume matéricseca (MS
sdo bem conhecidas. Teorias individicom base em ener¢ e efeito de enchimen (Mertens
2010), consumo de oxigér (Ketelaars e Tolkamp, 1996), feedback de fatores metab¢
(lllius e Jessop, 1996) e efeaditivo de diversos fatores (Forbes, 1996) sdo aceitaveis e |
ser aplicadas em diferentes condicdes. A Uli teoria listada vem sendo aceita como a
completa, no entanto no ambito de balancean de ragfes, a primeira tem uma aplicabilic
mais interessante pois € numericameni representavel relacionase com caracteristic
conhecidas dos alimentos.
A fibra em detergenteneutrc (FDN) quantifica os principais componen da pared
celular (celulose, hemicelulo e lignina) eesse componente possui alta relagdo com o cot
de alimento, por ser um grande contribu para o efeito de enchimento. Mertens (1992) sl
aingestdo maxim de FDN para vacas em diferentes etapas de producaelgTak
1) Oliveira et al. (2011) observaram que em condi¢des brasileiras o consumo de FDN, em
relacédo ao peso corporal, por vacas lactantes, varia de acordo com a forragem utilizada na dieta,
sendo 1,32% para silagem de milho e 0,94% para cana de acUcar, demonstrando que,

discriminagbes devem ser feitas entre os alimentos.
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Tabela 1.Capacidade de consumo de fibra insolivel em detergente neutro (FDN, em % do

peso corporal (PC) por vacas em diferentes etapas de producéao.

Animais Consumo de FDN (%PC)
Primip aras 0,78-0,90

Vacas no inicio da lactagédo 0,87- 1,00

Vacas no meio e fim da lactacdo 1,2

O NRC (2001) estima o CMS para vacas de leite considerando-se a producéo de leite, 0
peso corporal e a semana em lactagéo, enquanto que para novilhas baseia-se apenas no PC e
nos requerimentos de energia liquida para mantenca. Além desse fatores, ha correcdes para
temperatura do ambiente, sendo que todos esses sdo considerados na planilha de calculo de
exigéncias nutricionais da disciplina. A estimativa de CMS por animais em pastejo possui
grande variacao, pois € determinado pela qualidade do manejo da pastagem, suplementacao,
animal e ambiente (Tabela 2).

Muitas vezes, a predicdo do CMS por animais em pastejo pode ser feito com valores

empiricos de consumo ou dados experimentais, ressaltando-se que a verificacdo do desemper

observado em relacao ao predito retornara se a utilizacdo desse valor foi bem-sucedida.
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Tabela 2. Consumos médios de matéria seca (CMS) e fibra em detergente neutro (FDN) de

diferentes gramineas em sistema de pastejo, por bovinos leiteiros de diferente s

categorias.

Consumo (%PV)

Graminea Categoria Referéncia

MS FDN
Azevém-anual V. Lactantes 2,69 - Ribeiro Filho et al. (2009)
Brachiaria spp. V. lactantes 1,86 1,1 Sousa et al. (2008)
U. Decumbens (aguas) Novilhas 2,1 Paciullo et al. (2009)
U. Decumbens (seca) Novilhas 2,3 Paciullo et al. (2009)
U. Decumbens V. lactantes 2,48 1,40 Gomide et al. (2001)
U. Decumbens Novilhas 2,35 Cavalcanti Filho et al. (2004)
Capim-elefante V. Lactantes 2,73 1,57 Silva et al. (2009)
Capim-elefante V. Lactantes 1,92 Lopes et al. (2005)
Capim-elefante cv. Napier Novilhas 3,13 Domingues et al. (2008)
Capim elefante (dguas) V. lactantes 1,71 Soares et al. (2008)
Capim elefante (seca) V. lactantes 0,68 Soares et al. (2008)
M arandu V. Lactantes 2,9 Porto et al. (2009)
M arandu V. Lactantes 2,6 1,82 Fukumoto et al. (2010)
M arandi V. Lactantes 2,83 1,69 Pimentel et al. (2011)
M ombaca Novilhas 3,29 Domingues et al. (2008)
Estrela V. Lactantes 25 1,78 Fukumoto et al. (2010)
Estrela V. Lactantes 2,6 Porto et al. (2009)
Tanzania V. Lactantes 2,8 1,90 Fukumoto et al. (2010)
Tanzéania V. Lactantes 3,6 Porto et al. (2009)

REQUERIMENTOS DE ENERGIA

O NRC (2001) expressa as exigéncias de energia na forma de energia liquida (EL). Apesar
da comum consideracéo de que o valor energético de um alimento seja caracteristica do proprio,
sabe-se que os fatores animal e dieta sdo responsaveis por essa caracteristica, por influencia re
m a eficiéncia de digestdo da energia bruta (EB) (Figura 1) e a eficiéntiatdbolizacdo da
energia aparentemente digestivel e de utilizacdo da energia metabolizavel (ED e EM
respectivamente).

A EB é toda a energia contida em um alimento, no entantovaksendo engloba fatores

gualitativos da energia (Figura 1), como a digestibilidade e metabolizag&®nmdo um valor
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adequado para comparacao entre alimentos e formulacdo de dietas. Um passo para 0 aumentc
da acuracia na caracterizacdo energética de um alimento é a obtencdo da Efronie da
EB a energia perdida na forma de fezes (Ef).

Energia Bruta (EB)
Energia Digestivel (ED)
(Ef)

Figura 1. Esquema de particdo da energia no animal (Adaptado de Resende et
al., 2006).

Alcancado esse grau de refinamento, mais um passo pode ser dado, a retirada da energia
perdida na forma de gases (EQ) e de urina (Eu) (Figura 1), obtendo o valor de EM. Em média,
82% da ED é metabolizavel (NRC, 2001; Resende et al., 2006), sendo um valor
tradicionalmente considerado na nutricdo de ruminantes, especificamente para bovinos. Sabe-
se que a EM néo é 100% utilizada pelos animais, tendo em vista as perdas por progigéo de ¢
(PC) (Figura 1), que € resultado de fun¢des como o metabolismo basal, fermentacéo, atividades,
digestéo, absorcao, regulacéo térmica. Descontando-se da EM as perdas por PC, tem-se a EL
gue representa a energia do alimento retida na forma de um produto, como leite, ganho de peso,
crescimento de pelos, crescimento fetal, mantenca. A eficiéncia de utilizacédo
(K) da EM para EL varia de acordo com o estado fisiolégico do animal (Tabela 3), concentracdo
de EM na dieta e com sua finalidade de utilizacéo (lactacéo, crescimento, gestagdo e mantenca)
(Resende et al., 2006).

Quando se obtém a exigéncia de EL para cada finalidade fismldgianimal, deve-se passar
os valores para ED, de modo que essa informacdo estimada dos alitnenéis facilmente
encontrada. Para cada EL calculada (mantenca, lactacéo, gestacde)diéerentes eficiéncias de
utilizacdo (k) (EM para EL) (Tabela 3), enquanto para a metabolizacéoedgia digestivel (ED

para EM) geralmente utiliza-se o valor médio de 0,82.



Tabela 3.Eficiéncias de utilizacac (k) da energic metabolizavel de vacas para diferen

finalidades, segundo o NRC (20C

Categoria Finalidade K
Vaca em lactacao M antencga 0,64
Gestacéao 0,64
Ganho de peso 0,75
Producao de leite 0,64
Vaca seca M antenga 0,64
Ganho 0,60
Gestacao 0,64

26

As exigéncias nutricionais na forma de nutrientes digestiveis totais (NDT) podem ser

calculadas a partir dos valores de EL. Muitas vezes esse calculo pode ser til pela maior

disponibilidade de informacdes de NDT dos alimentos tropicais para vacas em lactacao, que

podem ser estimadas a partir de outras informagdes do alimento utilizando as equacodes

desenvolvidos por Detmann et al. (2008) (Tabela 4).

Tabela 4.Equacdes para estimativa de NDT de alimentos para vacas em lactacéo.

Fracéo (% MS)) Equacéo

EEad 0,8596 xEE-0,21

CNFud 0,9507 x CNF -5,72

FDNd 0,67 x{(=)*[(/) 1

PBug 0,98 x (PB - PIDN) + 0,67 x [- (1,1557 + 0,0255 x  2,3388)2 ] -
0,97

NDT +++x 2,25

M S = matéria seca; BE= extrato etéreo aparentemente digestivel; £&NFarboidratos ndo fibrosos aparentemente digéstive

FDNG = fibra insolivel em detergente neutro digestiP8q = proteina burta aparentemente digestivel; PIDNotepma insoltvel em

detergente neutro; PIDA = proteina insolGvel emrdetate acido; L = lignina; FDi = fibra insolivel em detergente neutro corrigida

para cinzas e proteina; NDT = nutrientes digestie¢iss. (Adaptado de Detmann et al., 2008).
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Outro aspecto importante é a transformacao da exigéncia em EL para NDT. iRenazest
exigéncia de um animal em NDT transforma-se o valor de EL através da sequantéo:

Q

/082
4,409

Em que:

= é i

= &cd 44409=6 ()é 1

Tomando como exemplo uma vaca de 500 Kg de peso vivo e producéo leiteira de 25 kg
diarios com 3,1% de Gordura que ainda ndo esta prenhe, com isso podemos estimar a energia
liquida como sendo:

ELtotal = ELmantenca + ELlactacéo + ELgeéiac¢

Em que:

ELtotal = energia liquida total
ELmantenca = energia liquida mantenca
ELlactacdo = energia liquida lactacao

ELgestacao = energia liquida gestacéo

ELmantenga = 0,08 x P>
ELmantenca = 0,08 x (50%35: 8,46 Mcal/dia

ElLlactacédo = 0,360 + [ 0,0969 x (Gordura%)] x PL
ElLlactacdo = 0,360 + [ 0,0969 x (3,1) ] x 25 = 16,51 Mcal

ELtotal = ELmantenca + ELlactac&o +
ELgestacéo ELtotal = 8,46 + 16,51 = 24,97 Mcal
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Como na maioria dos balanceamentos de dieta € dado em funcdo do NDT aplica se a
formula abaixo considerando o K para mantenca e gestacao como sendo 0,64 como descrito na
tabela 3:

82
4,409

Kg NDT = 24,97 + 0,64 + 0,82 + 4,409
Kg NDT =10,79

REQUERIMENTOS DE PROTEINA

As exigéncias de proteina no NRC (2001) sédo expressas na forma de proteinazéethboli
(PM), no entanto, dispbe-se de relacdes e coeficientes que perasiiemar as exigéncias de
proteina degradavel no rimen (PDR), proteina ndo degradavel no rimen (PploRjre bruta
(PB). Para melhor entendimento, tomamos como exemplo um animal queepagsacia de 8,26
kg de NDT por dia e 1200 g de RP¥Proteina Metabolizavel Total):

Para cada quilograma de NDT ingerido, sdo produzidos 130 gramas de proteina bruta
microbiana (PBic):

PBmic = 130g x NDT (kg) = 130 x 8,26 = 1073,8 gramas

Dessa proteina microbiana, em média, 80% ¢é proteina microbiana verdadeida (PV

=0,8 x =0,8x1073,8=859,04

Assumindo-se que 80% da proteina microbiana verdadeira é metabolizavel, pode-se
encontrar a proteina metabolizavel microbianaflM

=0,8 x =0,8 x 859,04 = 687,232

Considerando que a proteina metabolizavel (PM) é a soma da proteina metaboliza ve |
microbiana (PMic) e a proteina ndo degradada no rimen metabolizavehRMa qual é
80% da proteina ndo degradada no rimen (PNDR), estima-se a PNDR pela seguinte equacgao:

=+
=+0,8 x

_ - __1200-687,232 - 64096
0,8

0,8
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Sabe-se que a relacdo média entre PDR e nitrogénio microbiano é de 1,18, com isso

estima-se a PDR:

=1,18 x =1,18x1073,8=1267,084
Com os valores de PDR e PNDR somados encontra-se a exigéncia do animal em PB:
= + =1267,084+ 640,96 = 1908,044 , ~1,908

Tendo em maos os valores de PDR, PNDR e PB, pode-se realizar a formulacdo da dieta

para ao animal, de modo que as informacdes dos alimentos séo facilmente encontradas.

MINERAIS

No sistema NRC (2001) sao calculadas as exigéncias de macro (Calcio, Fosforo, Sédio,
Cloro, Potassio, Magnésio e Enxofre) e micro minerais (Cobalto, Cobre, lodo, Ferro,
Manganés, Molibdénio, Selénio, Zinco e Cromo), sendo os valores dados em gramas por dia.

Normalmente, as dietas sdo balanceadas apenas para Caldm Ed&bddio. No entanto,
fornecimento adequado de micro minerais é essencial, sendo recomendadoeab@anto desses

com o uso de compostos comerciais (nucleos “premix”’) ou fontes individuais.

VITAMINAS

Os ruminantes adultos, de man¢ geral, requerem suplementacdo das vitaminas /
E. As vitaminasdo complexo B e a vitamine K sdo sintetizadas durante a degradacéa«
fermentacdo da diet pela microbiotéruminal, de modo que a suplementacdo com
vitaminas é necessa apenas em casos especifi Animaisjovens que ainda ndo possu
rimen totalment desenvolvido, possuem limitaci na sintes de vitamina: do complexo E
sendo interessan a suplementacdo dessa vitanna dieta desses anime (Zeoula e Gero
2006). O NRC (2001) estima as exigéncias das vitaminas A, D e E.

ALIMENTACAO DE FEMEAS DE CRIA E RECRIA
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A elaboracéo de um plano nutricional para a criacdo de bezerras e novilhas necessita ser
eficiente para o sucesso de uma propriedade, dessa forma, os animais de reposicdo também

necessitam de dietas balanceadas.

CRIA

A formulacdo de dietas para bezerras na fase de cria tem fundamentos um pouco
diferentes das formulacfes para vacas leiteiras, ressalta-se que nesse topico ndo serao discutida
praticas basicas e indispensaveis como nutricdo de animais gestantes, manejo sanitario,
colostragem, método de aleitamento.

Ao contrario de vacas e novilhas, as dietas de bezerras eamalait geralmente séo
formuladas através de um plano nutricional definido na fazenda paraaegoria, além do que,
normalmente ndo ha disponibilidade de grandes variedades de alimentos parsiidhedavido
a especificidades da categoria. O NRC (2001) recomenda que o concésrtredd8% de PB e
80% de NDT, com niveis de FDA e FDN entre 6 a 20 e 15 a 25%, respectivamente.

A formulacdo de concentrado para bezerras deve ser realizada com ingredientes de alto
coeficiente de digestibilidade, para o alcance de bons desempenhos e desenvolvimento. O farelo
de soja é a fonte vegetal de proteina mais recomendada para o concentrado de bezerras, nac
sendo possivel a utilizacdo de ureia. Sob o0 ponto de vista energético, a utilizacdo de milho é
preferivel em relacdo a outras fontes, como sorgo por exemplo, e a inclusdo de melago em niveis
entre 5 e 8% ¢€ interessante, pela boa solubilidade e palatabilidade (Bittar et al., 2011). Pode
utilizar o leite em p6 nas misturas do concentrado de bezerras, isso é interessante devido ao seu
alto valor energético e palatabilidade, o que leva o animal a aumentar o consumo de concentrad
podendo promover um desmame precoce do animal.

O fornecimento de feno, segundo o NRC (2001) é dispensavel até o desaleitqoient
limita 0 consumo de energia e ndo € mais efetivo que o deaderpara o desenvolvime nto
ruminal. O feno estimula a fauna ruminal e o desenvolvimentousautatura e do tamanho do
rumem. No entanto, novos estudos estdo sendo conduzidos nessa aremlendepdo tipo de
volumoso oferecido aos bezerros, esse podera promover maiores ganhos débgresestar
animal. A textura do concentrado é muito discutida na nutricdo deraszhavendo estudos

contraditorios quanto as diferengas no desempenho, porém prevalece a ndo difgrenca
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concentrados farelados e peletizados (Franklin et al., 2003, Gonsalves Neto et al., 2008; Bittar
et al., 2009). No entanto sabe-se que a mistura farelada ndo deve ser muito fina, devido a
possibilidade de a bezerra aspirar o concentrado pelas vias aéreas causando problemas
respiratorios, de modo que a busca por uma mistura farelada mais grosseira € recomendada pele
melhor funcionalidade das papilas ruminais, menor risco de acidose ruminal e maior consumo
(NRC, 2001;Fanklin et al., 2003; Bittar et al., 2011).

A manipulacdo da dieta das bezerras, geralmente ocorre na fase liquida, tanto na
utilizacdo de sucedaneos quanto no uso de leite da propria fazenda, pois sob esses alimentos h:
um maior controle do consumo, sendo essa, portanto a fracdo manipulavel da dieta. O potencial
de ganho segundo o NRC (2001) para diferentes quantidades de leite fornecidas pode ser

visualizado na Tabela 5:

Tabela 5.Potencial de ganho de acordo com a quantidade de leite fornecida segundo

NRC (2001).
L/dia Consumo Consumo de EM Ganho permitido pela Consumo de Ganho permitido
MS () (Mcal) energia metabdlica (g) PB (g) pela PB (g)
2 250 1,34 - 65,5 139
4 500 2,68 354 127 380
6 750 4,03 756 190 627
8 1000 5,37 1.050 254 868

Fonte: Bittar et al., 2011.

Observa-se (Tabela 5) que o fornecimento de dois litros de leite por dia ndo permite o
desenvolvimento adequado do bezerro, ndo suprindo a demanda de mantenca de uma bezerre
com 45 kg, que é 1,75 Mcal/dia. Devido a limitada capacidade de ingestdo de concentrado no
inicio da vida da bezerra, o fornecimento de maiores quantidades de leite nessa fase é
indispensavel para um bom desenvolvimento.

Khan et al. (2007) propuseram um método de aleitamento chamado stepgdewrem
sendo muito aceito e utilizado. O método consiste no fornecimento dane@% do peso corporal
ao nascimento (PCN) do animal até o 25° dia de vida, com reducéo gradlial26° ao 30° até
alcancar 10% do PCN, mantendo esse valor até os 45 dias de vida, quanderras kerao

desaleitadas. Os mesmos autores, em outro estudo, observaram que a utilizacdo do método
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resulta em vacas mais produtivas. Para a utilizacdo na propriedade, adaptacdes ao método vérn
sendo utilizadas, sob o conceito de maiores quantidades de leite no inicio da vida e menores
guantidades proximo ao desaleitamento. Um exemplo de adaptacado, seria a colostragem nos
primeiros 3 dias, 8 litros de leite do 4° ao 17° dia, 6 litros do 18° ao 32° dias e 4 litros do 33° aos
46° dias.

A utilizacdo de sucedaneos deve ser feita criteriosamaoitea qualidade desse alimento
determina o desempenho animal, muitas vezes mais do que a glgmi&la fato da limitac &o da
digestibilidade dos ingredientes do sucedaneo em relacdoeintegral, principalme nte para
proteina (Campos e Silva, 1986). O NRC (2001) recomenda sucedaneos com teores de PB
entre 20 « 22% da MS, no entantcreitera-se que a qualidatrda proteina essenci €
determinante no desempenho. A troca de carboidratos animais pelos \também deve s
observada de forma criteriosa nos sucedaneos, devido nas primeiras <de vida o anime
ndo conseguir digerir carboidratos origem n&o lacteas, conestas sdo de alto ve
comercial,comumente s&o substituicpor outras fontes vegetais podendo causar dial €
deficiéncias de acidos graxos essencis

O balanceamento da dit de bezerra deve ser adequado com a propriedade, se
plano nutricional de aleitamere desmammonitorado e modificad para o alcance de me

e objetivostracados.

RECRIA

Historicamente, o balanceamento de dietas para novilhas foi negligenciado pelos
produtores, consequéncia dessa categoria nao trazer retorno financeiro imediato. N o entanto,
sabe-se que assim como outras categorias, esse balanceamento é imprescindivel, e pode afeta

o0 desempenho produtivo da futura vaca, bem como aumentar a rentabilidade da atividade.

Na fase de recria, o balanceamento da dieta se assemelha mais com o de vacas, quandc
comparado com a cria, pois o animal possui rimen desenvolvido, e a manipulacéo da dieta
passa a ser na fase solida. No entanto, existem pontos relevantes que guiam o balanceame ntc
das dietas desses animais, para a prevencado da obesidade e adequado desenvolvimento d

glandula mamaria.
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Tanto a subalimentacdo de novilhas, quanto a superalimentacdo trazem prejuizos ao
produtor, a primeira atrasando idade ao primeiro parto e a segunda, além de ser antieconémica,
pode ter efeitos negativos no desenvolvimento da glandula maméaria. Swanson (1960) verifico
u que novilhas superalimentadas e que pariram gordas produziram 84,8% menos leite em
relacdo as novilhas com alimentacdo normal; consequéncia de 75% da glandula mamaéaria
possuir tecido secretor pouco desenvolvido. Posteriormente, Swason e Hinton (1964)
demonstraram que alimentacdo com niveis inferiores ao recomendado resultou em menor

crescimento e producéo de leite.

Ha evidéncias que novilhas Holandesas com GMD acima de 85(hgé&dia fase possuem
producao de leite comprometida (Zanton e Henrichs, 2005). Segundo Valattaves Gliveira
(2010), a relacao dganho de peso excessivo no periodo pré-pubere com o efeito de depaessa
producdo de leite estd mais associado com a composicdo do ganhomaige &ssociada a
desequilibrios na relacao proteina/energia do que ao elevado GMD. Segweslawsees, as
relacbes proteina e energia recomendadas pelo NRC (2001) para novibaasdesjuadas para
animais com peso entre 150 e 200 kg. Todavia, para as novilhgsesororporal superior a 250
kg, as relacdes de proteina/energia precisam ser elevadas, senddaslezlagdes entre 60 e 70
gramas de PB/Mcal de energia metabolizavel (EM) (Valadares Filho e QIR@1@).

O caélculo da relacdo PB/EM é possivel de ser feito com os conceitos ja citados, sendo
gue a adequacédo dessa relacdo, quando o nutricionista julgar pertinente, deve ser feita com o

aumento da PB na dieta.

METODOS PARA FORMULACAO DE RACOES

De uma maneira geral, o balanceamento manual de racdes € um peotedimples e de
facil entendimento. Os métodos mais utilizados s&o o quadrado @rPeap metodo algébrico.
Apesar da facilidade dos calculos, alguns programas computaci#raissendo utilizados,
permitindo ao usuario o balanceamento da dieta utilizando ingredientes disponive is
para o custo minimo, o que é possivel de ser feito através do Micrsoft Excel®, sem custos.

A utilizacdo de ferramentas computacionais € interessante, mas vale a pena lembrar que
o olhar critico sobre o resultado de um calculo deve partir do nutricionista, avaliando a

aplicabilidade nutricional dos resultados oriundos dos programas. Tendo em vista essa



39

necessidade, a pratica de calcmanual torna-se indispensavel para o zooteci bem com
o0 conhecimento das limitagcbes dos alimentos utiliza

As demonstragde a seguir, serdo feitas na fori de exemplos para um melhoi
entendimento e visualiza¢ de cada método. Todos os exem| terdo o objetivi de formula
uma ragdo para um animal chamado “exemplo”, dadas suas exigéncias nutricionais e alime nto:
disponiveis.

Em todos os calculo serd utilizado o espaco de reserva (ER), em que do consur
de MS, retira-se umparte pequena, a qual posteriorme servird para a adi¢cdo de fontes
minerais Esse vala évariavel e pode-se obter melhor dominioc empiricamente podend:
alcancar até 3% da MS da dieta. O melhor entendimento desse me(« podera ser obtic

com os exemplos a seguir e com o0 amparo das tabelas 5 e

METODO DO QUADRADO DE PEARSON

O quadrado de Pearson € um método simples, geralmente usado para calculo de ragéo
com dois ingredientes, no entanto, como no exemplo a seguir (Exemplo 1), sua utilizagcdo
também é viavel para trés ingredientes, fazendo-se a adaptacdo para o quadrado de Pearsor

duplo:

Tabela 6.Requerimentos nutricionais para o animal do exemplo 1 (quadrado de Pearson).

Requerimento

Item

» . 17,1

Consumo de matéria seca (CM S), kg/dia
Proteina Bruta (PB), % da matéria seca (%M S) 13.9
; ; o ; 63,7

Nutrientes digestiveis totais (NDT), %M S
Calcio (Ca), %M S 0,59
0,33

Fosforo (P), %M S
Peso corporal = 550 kg; Producéo de leite = 20 kg/dia; %Gordura do leite%Rtdteina do leite = 3,2. NRC (2001).
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Tabela 7.Composi¢ao centesimal dos ingredientes da dieta do animal do exemplo 1.

MS PB NDT FDN Ca P
ltem %
Feno de Tifton (FT) 89,59 9,25 52,41 77,90 0,40 0.23
Farelo de Soja (FS) 88,49 48,69 80,68 15,54 0,33 0,57
Fuba de milho (FM ) 87,85 9,05 86,10 14,32 0,03 0.25
Fosfato Bicalcico (FB) 98,60 - - - 24,15 18,50
Calcario Calcitico (CC) 99,90 - - - 37,26

Fonte: CQBAL 3.0.

O ER utilizadcsera 1,5% do CMS, ou seja, os ingredientes fub& de milhdo fhreoji
e feno de Tifton da raca serdo calculados em 98,5% do cons! estimado para o anim
Tendo em méaos essa informacédo, deve-se consque as exigéncias de PB e NDT dev
ser atendidas poiesse 98,5% de CMS, pois o0 ER ndo possui esses nutrient
consequentemente, a concentracao desses (PB e NDT) nessa parcela utilizada (98,5%) devera

ser maior, de acordo com o célculo:

13,9
%= (100-1,5) x100=14,11
63,7
%= (100-1,5) x 100 = 64,7

Como temos trés ingredientes para serem calculados no quadrado de Pearson (Tabela 7),
utilizaremos o valor médio do NDT do farelo de soja e fuba de milho. Esse constituinte foi
escolhido por ambos alimentos serem concentrados e possuirem NDT préximo, essa escolha é
mais recomendada que o uso da PB, que apresenta uma maior diferenca entre os alime ntos
(Tabela 7).

. 80,68 +286,10 - 83,39

Tendo em méaos os dados de NDT do volumoso e NDT médio dos

alimentos concentrados, iniciemos o calculo no quadrado de Pearson (Figura 2):



Alimento A

Alimento B

Figura 2. Quadrado de Pearson vazio.
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a) Escrever nas extremidades do lado esquerdo do quadrado o ingrediente e seu teor do
nutriente e no centro do quadrado, o teor desejado da mistura (Figura 3).

FT

52,41

FS +FM

83,39

64,7

Figura 3. Quadrado de Pearson cartigao do passo “a”, com os ingredientes Feno
de Tifton (FT), Farelo se Soja (FS) e Fuba de Milho (FM), para balanceamento de

NDT.

b) Subtrair do valor dos alimentos (extremidades esquerdas) o valor desejado (centro),
colocando o resultado na extremidade oposta (diagonal) direita, ndo considerando o

valor do sinal do resultado (positivo ou negativo), ou seja, assumindo o médulo do

valor (Figura 4).

FT

52,41

FS +FM

83,39

64,7

18,69

12,29

Partes de FT

" Partes de FS+FM

Figura 4. Quadrado de Pearson com adigdo do passo “b”, para balanceamento

deNDT.
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c) Os valore: obtidos em (c) sé&o as proporc¢des do alimento que devem ser nasy
no exemplo obtivemos o resultado 18,69:12,29, que podem ser passados par:

uma simple: regra de trés que remete as segui contas:

a. em 100%:
+(+ )=100%
18,69 x 100
% = 1869+1229  =60,33
12,29 x100
%(+ )=  1869+1229  =39,67
b. em 98,5%:

+(+ )=98,5%
18,69 x 98,5
% = 1869+1229 =59,42
12,29 x 98,5
%(+ )= 1869+1229  =39,08

O resultado desse primeiro quadrado Pearson balanceou a dieta para
considerando o valor médio do NDT do FS e FM, ja nos retornando a % de Feno de Tifton
(volumoso) da dieta, que sera 59,42% da MS. Resta agora o balanceamento de PB, que sera
realizadcem outro quadrado.

Antes de fazer o quadrado, deve-se calcular o teor de PB da mistura, que deve se¢
aexigéncia do animal, visto que os 59,42% de feno de Testa abaixo da exigéncia de

do anima (Figura 5):

9,25
(+ )=13,9 - (59,42 x 100 )=8,40
8,40
%( + )= —
(98,5 -59,42) x 100 = 21,50
FS Partes de Farelo de Soja
48,69 12,45
21,50
FM 9,05 27,19 Partes de Fuba de Milho

Figura 5. Quadrado de Pearson para balanceamento de proteina bruta (PB), com o
usode Farelo de Soja (FS) e Fuba de Milho (FM)

Calculando as proporc¢oes:



43

d) Nos 98,5%:
12,45 x (98,5 - 59,42)

0fy = =
% 12,45+ 27,19 12,27
27,19 x (98,5 - 59,42)
% = =26,80
12,45+ 27,19

Esse resultado € a percentacda MS desses ingredientes na dieta do animal, o c
de suas propor¢des no concentl sera feito ao final, quando tivermos os val de Fosfat
Bicélcico(FB) e Calcério Calcitic (CC). Com essas propor¢des calculadas (FT, FS e FM
se adieti balanceada para PB e NDT, o que pode ser visualizado na veri (Tabela 7
Balanco 1):

Observa-se (Tabela 7, Balar 1) que a verificacdo é feita em quilograma e gramage
€importante para a visualizagdo mais realista da dieta do animal, permitindo ao nutricionista a
melhor visualizacao e identificacdo de valores irrealistas. Outro fato importante € o balanco de
NDT, que ficou com uma sobra de 0,07 kg/dia (Tabela 7, Balango 1), consequente da adaptacao
do quadrado de Pearson para o céalculo de uma dieta com 3 ingredientes. Esse valor é a diferencs
do concentrado real para a média do NDT dos ingredientes FS e FM utilizada no primeiro
guadrado. Caso necessaria a diminuicdo dessa sobra, pode-se utilizar outro valor, pouco
superior a média entre os alimentos e uma nova execuc¢ao dos célculos, ou a utilizacdo do
meétodo algébrico, que é mais eficiente (Exemplo 2).

A dieta calculada até o momento atendeu as exigéncias de PB e (Tabela 7, Balanco 1).
No entanto, houve um déficit de 51,95 g de Célcio e 9,6 g de Fésforo (P), que seréo supridos
com a utilizacdo do ER para adi¢cdo de fontes minerais, no caso, utiliza-se primeiramente o
Fosfato Bicélcico (FB). Como o FB possui P e Ca, a adi¢cdo de Calcéario Calcitico s6 sera
realizada se a adicdo de FB ndo zerar o balanco de célcio. O calculo da adi¢cdo de FB € a
seguinte:

é 9,64
= c¢a =0,1850 =52,11~ 0,052

52,11
_ =09860 =52,84~0,053

Suprimento de célcio pelo FB:
= * =0,053 x 0,2415=~0,013
Apés o calculo, verifica-se o0 balango de calcio apds adicdo de FB, no exemplo, o uso de
FB néo foi suficiente para suprir a exigéncia (Tabela 3, Balanco 2), sendo necesséaria adicao de
Calcario Calcitico (CC):
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38,95
= 03726 =104.54~ 0,105

0,105
= 0999 =~0,105

Agora, com a adicdo de FB e CC, a ra¢ao foi balanceada para os nut trabalhadc
(Tabela 7, Balanco 3). A confeccao de uma tabela | pratica é necessaria para o alcanc
objetivo final, que € o resultado prético da formula¢ da dieta com base na matéria na
(MN) (Tabela 9).

A composicac do concentrado é calculaca partir da propor¢cac dos ingrediente ne
matéria natural eirelacdo ao total de concentri fornecido, tambér na matéria natur.
(Tabela 9). Esses valores sao importae fornecensubsidios para a mistLdos ingredie nte
na propriedade. Caso a propriedade faga conde concentrados comercii prontos a
utilizacdo desses como ingredientes na formulda dieta € necessaric

Para o balanceamento com dois ingredie realiza-se apenas um quadrado de Pe:
0 que permitto balanceamento apenas para um nutriente, ndo sendo g por exemplc o

balanceament de PB e NDT com dois ingredieni apenas.

Tabela 8.Verificagdo da racéo balanceada no exemplo 1.

ingrediente Matéria seca. da dieta Composicao Consumo diario de nutrientes
MS PB NDT Ca P PB NDT Ca P
PropOreac. | kg Teor, % kg/dia gldia
Feno de Tifton 59,42 10,16 [ 89,59 9,25 5241 0,40 0,23 ] 0,94 5,33 40,64 23,37
Farelo de soja 12,27 2,10 | 88,49 48,69 80,68 0,33 0,57 ] 1,02 1,69 6,92 11,96
Fubé de milho 26,81 458 |8785 9,05 86,10 0,03 0,25 | 0,41 3,95 1,38 11,46
Total 98,50 16,84 2,38 10,97 | 48,94 46,79
Exigéncia 100,00 17,10 13,90 63,70 0,59 0,33 | 2,38 10,89 | 100,89 56,43
Balanco 1 1,50 -0,26 0,00 0,07 -51,95 -9,64
E?gg%‘éo 0,31 0,053 | 98,60 24,15 18,50 13,00 9,64
Balanco 2 1,19 -0,21 0,00 0,07 | -38.95 0
CcC 0,64 0,11 | 99,90 37,26 38.95
Balanco 3 0,55 -0,10 0,00 0,07 0,00
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Tabela 9.Composicao da dieta calculada no exemplo 1, com base na matéria seca, natural

eformulacéo do concentrado.

Ingrediente Teor de MS MS MN MN Férmula do concentrado
% Kg %
Feno de Tifton 89,59 10,16 11,34 11,34
Farelo de Soja 88,49 2,10 2,37 30,63
Fubéa de M ilho 87,85 4,58 5,21 67,29
7,75
Fosfato Bicalcico 98,60 0,053 0,054 0,79
Calcério Calcitico 99,90 0,11 0,11 1,29
Total 17 19,08

METODO ALGEBRICO

O método algébrico € o mais eficiente pela menor laboriosidade e maior precisdo em

relacdo ao quadrado de Pearson, ndo havendo a necessidade de utilizar valores médios entre o

alimentos, ndo acumulando erros como no NDT do exemplo anterior, sendo possivel a

utilizacdo de um maior numero de ingredientes. Segue abaixo dados do exemplo 2:

Tabela 10.Requerimentos nutricionais para o animal do exemplo 2.

Item

Requerimento

Consumo de matéria seca (CM S), kg/dia

Proteina Bruta (PB), % da matéria seca (%M S)

Nutrientes digestiveis totais (NDT), %M S

Célcio (Ca), %M S

Fosforo (P), %M S

20,7
15,0
68,2
0,60

0,34

Peso corporal = 550 kg; Producéo de leite = 30 kg/dia; %Gordura %Rrdteina = 3,2. NRC (2001).
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Tabela 11.Composicao centesimal dos ingredientes da dieta do animal exemplo

MétodoAlgébrico.
MS PB NDT Ca P
It
em %
Silagem de M ilho (SM ) 31,29 7,27 55,63 0,30 0.19
Farelo de Soja (FS) 88,49 48,69 80,68 0,33 0,57
. . 0,25
Fuba de M ilho (FM ) 87,85 9,05 86,10 0,03
Fosfato Bicalcico (FB) 98,60 - - 24,15 18,50
Calcério Calcitico (CC) 99,90 - - 37,26

Fonte: CQBAL 3.0.

O exemplo ser& executado para o célculo de uma dieta com trés alimentos, utilizando-
se 2% de ER. Inicialmente, montam-se as equacdes para MS, NDT e PB, da seguinte forma:

a) Matéria Seca:

= + + +
100= + + +2
98= + +

b) Nutrientes Digestiveis Totais (NDT):
=(x% Y+ ( x% )+( x% )
68,2 = ( x 0,5563) +( x0,8068) +( x0,8610)
c) Proteina Bruta (PB):
=(x%)+( x% )+( x% )
15,0 = ( x 0,0727) + ( x 0,4869) + ( x 0,0905)

Chegando ao seguinte sistema de equacdes (Tabela 12):
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Tabela 12.Sistema de equacdes para o calculo de racdo do exemplo 2.

Numero Equacao
@) 98- + +
) 68,2 = x0,5563) +( x 0,8068) + ( x 0,8610)
(3) 15,0 = ( x0,0727) + ( x 0,4869) + ( x 0,0905)

A resolucdo de um sistema de equacdes pode ser feita de diversas formas, variando de
acordo com o numero de incognitas. Nesse caso, sera utilizado o método da substituicao, da

seguinte forma:
Isolando uma incégnita na equacéo 1:
(1)=98- -
Substituindo o valor de SM (1) na equacéo (2), tem-se:
682=((98- - )x0,5563)+( x0,8068)+( x0,8610)
68,2 =54,5174-0,5563 x +0,8068 x -0,5563 x +0,861 x
68,2 -54,5174=0,2505x  +0,3047 x
13,6826 =0,2505x +0,3047 x
Isolando FS, tem-se:

13,6826 - 0,3047 x
0,2505

=54,6216 - 1,2164 x
Agora, substitui-se o valor de SM (1) na equacéao (3), obtendo:
150=((98- - ) x 0,0727) + (x 0,4869) + ( x 0,0905)
15,0=7,1246 - 0,0727 x +0,4869 x -0,0727 x +0,0905 x

15,0 -7,1246 =0,4142 x +0,0178 x
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7,8754=0,4142x +0,0178 x
Substituindo o valor de FS na equacgéao obtida, tem-se:
7,8754 =0,4142 x (54,6216 - 1,2164 x )+0,0178 x
7,8754 =22,6243 - 0,5038 x +0,0178 x
7,8754 - 22,6243 = -0,486 x

-17,2827 = -0,486 x
-14,7489

-0,486
=30,3475

O valor encontrado para fuba de milho (FM) € a propor¢do na MS, ou seja, 30,34% da
MS da dieta € composta por fuba de milho. Para encontrar os valores de farelo de soja (FS)

silagem de milho (SM), a simples substituicdo nas outras formulas encontradas € suficiente:
=54,6216-1,2164 x
=54,6216 -1,2164 x 30,3475
=17,7069
SM =98-FS - FM
=98 -17,7069- 30,3475 = 49,9456

Tendo em maos as proporc¢des de silagem de milho, farelo de soja e fuba de milho,
procede-se a primeira verificagdo, ou calculo do balanco 1 (Tabela 12). Observa-se a precisao
do método, ndo havendo nenhuma pequena sobra ou deficiéncia de PB ou NDT.

Houve sobra de 23,9 gramas de fosforo por dia e deficiéncia de 79,2 gramas de calcio
(Tabela 12, balango 1), o que leva a escolha do Calcario Calcitico para o atendimento dessa
deficiéncia:

79,2
03726 = 212,56~ 0,213

0,213

=0999 =~0,213
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Apobs o balanceamento completo da racéo (Tabela 12, balanco 2), procede-se
a confecc¢ao da tabela da dieta calculada e formulagdo do concentrado (Tabela 14).

A utilizagdo de mais de 3 alimentos, ou mais nutrientes (MS, PB, NDT, EE, FDN no
calculo algébrico pode ser feita com a fixacdo dos valores de alguns alimentos (por exemplo,
8% da MS para o farelo de trigo) ou a utilizacdo de métodos matriciais ou programas

computacionais para a resolucao do sistema de equag¢des com 4 ou mais incognitas.

Tabela 13.Verificacdo da racéo balanceada no exemplo 2.

) ] Composicao Consumo diario de nutrientes
Matéria seca da dieta
) MS PB NDT Ca P PB NDT Ca P
In gre diente
Proporgdo, %  kg/dia Teor, % kg/dia g/dia
Silagemde
milho 49,9456 10,339 | 31,29 7,27 55,63 0,30 0,19 | 0,7516 5,7514 31,0162 19,6436

Farelo de soja] 17,7069 3,6653 | 88,49 48,69 80,68 0,33 0,57 | 1,7846 2,9572 12,0956 20,8922
Fuba de milho 30,3475 6,2819 | 87,85 9,05 86,10 0,03 0,25]| 0,5685 5,4087 1,8846 15,7048

T otal 08 20,2860 3,1048 14,1174 44,9964 56,2406
Exigéncia 100 20,7 15 682 06 0,34 31050 14,1174 124,2000 70,3800
Balanco 1 -2 -0,4140 0,00 0,00 -79,200 23,9000
Efcsgf‘cti‘éo 0,63 0,131 | 98,60 24,15 18,50 31,200  23.900
Balanco 2 1,36 -0,283 48,000 0,000
cc 0,63 0,130 | 99,9 37,26 48,000

Balanco 3 0,73 0,153 0,000 0,000

Tabela 14.Composicao da dieta calculada no exemplo 1, com base na matéria seca,
matérianatural e formulagcéo do concentrado.

Ingrediente Teor de MS MS MN MN Férmula do concentrado
% Kg %
Silagem de M ilho 31,29 10,34 33,05 33,05
Farelo de Soja 88,49 3,67 4,15 36,06
Fuba de M ilho 87,85 6,28 7,15 62,12
11,51
Fosfato Bicalcico 98,60 0,129 0,131 0,00
Calcario Calcitico 99,90 0,130 0,130 1,82

Total 20,55 44,61
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PONTOS CRITICOS RELEVANTES NA FORMULACAO DE DIETAS

O simples balanceamento da dieta ndo garante eficiéncia produtiva do animal, havendo
ainda inUmeros aspectos que podem ser analisados pelo nutricionista. Abaixo, segue uma breve

descricdo de pontos relevantes.

RELACAO VOLUMOSO:CONCENTRADO

A relacdo volumoso:concentrado da MS da dieta deve ser avaliada logo apos a
formulacao, pois esse parametro remete a concentracdo energética e teores ddiéitarae da
varia de acordo com o volumoso utilizado. Costa et al. (2005), por exemplo, recomendam uma
relacdo volumoso:concentrado préxima de 40:60 para vacas com producdo média de 20 kg de

leite por dia, quando se utiliza cana de acucar corrigida com ureia como volumoso.

FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)

De acordo com Mertens (2010), o consut de alimento por um ruminante pode
reguladc de duas formas diferentes: fisioldg ou fisica. A regulacdo fisiolégica ocorre qua
a dieta possui teor de fik insolavel em detergen neutro (FDN) inferior a 25%, o que rerr
alta densidad energéticc de modo que o anime ingere o alimento até que este sup
requerimento de energia. A limitagcdo fisicocorre em dietas com teor de FDN superior a .
nesse caso 0 animconsomeaté a restricd por enchimentcdo reticulo-rimen. Allen (199
recomenda o valor minin de 25% de FDN na ragéo, sendo que pelo menos 75% da FI
oriundade volumosc

A verificacdode FDN ¢é interessante principalment¢ em dietas de baixa propor:
volumoso:concentradiuma vez que diete com baixos teores de fibra comprometel
funcionament: adequadcdo reticulo-rimel e podem resultar em problemas como aci

deslocamentde abomaso e laminite.
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GORDURA

O teor de extrato etéreo (gordura bruta) de dietas para vacas em lactacdo, segundo o NRC
(2001), deve ser entre 3 e 7 %, sem que haja depresséo da digestibilidade da fibra e Consumo
de Matéria seca (CMS). Jenkins (1993) ressalta que quando o suplemento gorduroso € rico em
acidos graxos poli-insaturados, a degradacéo de carboidratos estruturais pode ser reduzida em
até mais de 50%.

A utilizacdo de fontes lipidicas € a alternativa maigesfite para aumentar a concentracao
energeética da racdo, o que pode ser interessante, principalmente par@amwdmalanco energético
negativo (BEN). Com a adicdo de fontes lipidicas também se diminare@me nto cal6rico da
dieta, ou seja, gasta se menos energia para absorver e tornar disparieefjia da dieta. Os
principais alimentos utilizados na suplementacao lipidica de d&tas saroco de algodao, grao

de soja, Oleo de soja e gorduras protegidas comerciais (Pedroso e Macedo, 2011).

CARBOIDRATOS NAO FIBROSOS (CNF)

O componente CNF corresponde aos acucares sollveis e nao solluveis do conteudo celular
vegetal, onde no rimen a degradacao de carboidratos sollUveis como osdkagaiar Sao
utilizados primeiro havendo proteina disponivel solivel como ureia, em uma velocidade menor
o0 amido e por fim a FDN também sendo necessario o balanceamento com a proteina. O CNF é

calculado pela seguinte equacéo de Sniffen et al. (1992):

% =100-(% -% -% -% )

Segundo Reis et al. (2009), o nivel 6timo de CNF na dieta € entre 30 e 40% da MS
(Tabela 15).
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Tabela 15.Interpretacdes de difereniniveis de carboidratos nédo fibrosos (CNF) em diet:

vacas em lactacao.

Teor de CNF (%MS ) Classificacao
42 - 45 M aximo
38-40 Otimo
35-38 Aceitavel
30-32 M fnimo
<30 Insuficiente

PROTEINA DEGRADAVEL NO RUMEN x PROTEINA NAO DEGRADAVEL NO
RUMEN

O balanceamento de Proteina Degradavel no Rumen (PDR) é extremamente importante,
pois com isso 0 nutricionista maximiza a sintese de proteina microbiana, a qual € muito
representativa na proteina metabolizavel e caso esteja desbalanceada, pode reduzir a
fermentacdo ruminal e o consumo (Santos, 2006). Para animais de alta producéo, além da
maximizacdo da sintese de proteina microbiana, atencdo deve ser dada para rédracao
degradavel no rimen da proteina (PNDR). A utilizacdo de uma PNDR de valor biolégico
adequado com as necessidades aminoacidicas da vaca permite melhor eficiéncia de
disponibilizacéo de proteina metabolizavel (PM) ao animal.

A degradacao de proteinas no sistema digestivo do animal res@Emeimento de um
"pool" de AA no intestino delgado (ID), onde podem ser absorvidos. A PM é cenpetsProteina
Microbiana (PMic), PNDR e uma pequena porcdo de proteina endogemad@amizar a sintese
de PMic temos que fornecer quantidades adequadas de PDR e energia panaiguarganismos
do ramen possam trabalhar com eficiéncia. Quando a sintese de PMic
€ maximizada, ndo adianta fornecer mais PDR, pois ndo havera sintddie deiPional com isso.

Nessa situagdo € preciso fornecer PNDR para "fechar" o balanceamento de PMnA prote
ndo degradavel no rimen ou proteina “by pass” ¢ muito importante quando trabalhamos com
animais de alta producao, visto que com o maior escape de proteinas do rimen somados a
proteina microbiana, estas serdo absorvidas no intestino resultando em substancias para

producéo de leite.



53

ESTAGIO FISIOLOGICO DO ANIMAL

Pontos especificc nobalanceamento de uma dieta séo inerentes ao mo produtivc
em que o animal se encontra. Vacas no periodo de trar por exemplo possuem demanc
nutricionais especificas e existen alternativa nutricionaic a serem empregadas em cad
momento. O ajuste da diferer cétion-anidnici da dieta (DCAD) no periodo pré-parto, p
exemplo, possui efeitcconhecido na prevencgédo de distarbi metabdlico: no pds-parto, ont
essa diferen¢ de carga ajud a mobilizaca(de calcio no osso dcanimal evitandc a
Hipocalcemia O balanceamen de uma dieta para a adequacao de escore de novilhas
outro exemplo. Cabe ao nutricionista avaliar a situi do animal e buscar o conhecime
acerca das alternativas recentes para cada situaca que dependendo do estadio do an
a demand sera diferente, onde em vacas de leite a prirrexigénciec a ser suprida é a
mantencaseguida da de lactacése estiver produzindo lei seguida da de cresciment se
estivel ainda crescend ou for novilha, seguicde exigénci: de condicdo corporé onde s

estivel muito magra ird ganhar massa e pér fim a exigéncia de reproc

ADAPTACAO

A mudanca de dietas (ndo s6 a composi¢cdo, mas também o manejotalinde vacas
leiteiras ndo deve ser feita bruscamente, principalmente quapdeiesede utilizar alime ntos com
toxidez potencial ou dietas com maiores niveis de concentrado. Agitagtamicrobiota ruminal
é gradual, portanto, a mudanca da dieta jamais deve ser brusca. A mudanca de\dietar feita
como estratégia alimentar, seja para reducdo de custos, parataprent® de subprodutos ou
mesmo de alimentos como a cana de aguUcar que tem sua maior egdocedé carboidratos na

época de pior qualidade das pastagens em climas tropicais.

LIMITES DE UTILIZACAO DOS ALIMENTOS

A observacéo desse aspecto deve ocorrer antes do balanceameagaodaois muitos

ingredientes possuem limites de utilizacdo, que previnem inimeros problemategareada
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alimento, sendo uma margem de seguranca ao nutricionista. O uso de ureia, por exemplo, onde
recomenda-se que nao ultrapasse 1% da MS total da dieta ou 50g/100kg de peso corporal (Lana,
2007).

MONITORAMENTO

O resultado do balanceamento da dieta ndo deve ser verificado apenas sob o ponto de
vista produtivo. O acompanhamento de aspectos gerais do rebanho e indices zootécnicos apos
mudancas nutricionais sdo imprescindiveis para a verificacdo dos efeitos da dieta, por exemplo
no intervalo de partos (IDP), idade ao primeiro parto (IPP), incidéncia de doencas metabdlicas
(cetose, hipocalcemia...), controle de escore de condicao corporal (ECC). O desenvolvime nto
de novilhas, por exemplo, deve ser monitorado frequentemente, para 0 acompanhamento nao
s6 do ganho de peso, mas também do crescimento e desenvolvimento desses animais,
prevenindo a obesidade, 0 que deve ser feito através de alteracdes na dieta ja recomendadas
Vérios trabalhos de pesquisa mostram efeitos negativos no desenvolvimento da glandula
mamaria e na producdo de leite na primeira lactacdo, quando novilhas apresentam taxas de
ganho de peso acima de 700-800 g/d. Também se deve atentar ao peso do animal ao primeiro
parto, que pode causar diversos problemas metabdélicos como por exemplo a cetose e perda de

producado no pés-parto.

MANEJO ALIMENTAR NA PROPRIEDADE

O manejo alimentar na propriedade € um aspecto determinante no sucesso da nutricdo da
vaca. O técnico deve saber interagir o manejo com, administracdo e caracteristicas dos

alimentos, com estratégias variadas, destacando algumas de forma geral:

a) Realizar o planejamento de volumosos para a safra de leite da propriedade;

b) Organizar as compras de alimentos em épocas favoraveis, bem como planejar
seu armazenamento e uso;
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¢ ) Adequar para o nivel de tecnolégico da propriedade um manejo que traga maior
eficiéncia de utilizacdo do concentrado, por exemplo, com organizacéo de lotes, controle
leiteiro, atualizacao de racdes, fornecimento de dieta total ou individual na ordenha;

d) Numero de fornecimentos, quanto maior, permite maior consumo de MS e menor
ocorréncia de acidose ruminal, 0 que seria interessante para dietas com altos niveis de
concentrado;

e) Disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade, ressaltando-se que uma

vaca em lactagédo pode consumir mais de 100 litros de agua por dia.

ADITIVOS

A utilizacado de aditivos deve seifeita com altonivel de critérios ¢conhecime nt
suficiente do produto e da situacéo a ser usada, garairesultado de utilizacdo e respos
econdbmica positivas Aditivos como o bicarbonatc de sédic e &éxido de magnésio. séc
alternativas para a reducéo de transtori metabdlico: consequenteda acidose rumine err
dietas con altos niveis de concentrado,sendc umtamponantt e umalcaliniza nte
respectivamente. Almeic e Ostrensky recomendam doses diarias de bicarbonato de s6c
0,75 a 1% da MS. Ja o 6xido de magn segundo os autores, ndo deve subs o bicarbonat
de sddio, mas sim usado conjuntame sendo que deve ser adicionado na proporcao de

1:3 partes do produto para partes de bicarbonatt

A monensina € um aditivo ion6foro amplamente estudado, possuindo efeito antibidtico.
Na nutricdo de bezerras, pode ser utilizado como coccidiostatico, na concentracdo de 30 mg/kg
de MS do concentrado (Nussio et al., 2003). Para animais adultos, o efeito da monensina na
fermentacao ruminal resulta em aumento da producao de leite e diminuicdo no CMS, melhoria
no metabolismo energético e consequente diminuicdo do risco de cetose. (Duffield et al., 2008a;
Duffield et al. 2008b; Duffield et al.2008c). Hutjens (2010), recomenda dosagens entre 11 e 22
mg/kg de MS consumida para vacas em lactacdo, no entanto Almeida e Ostrensky (2011)
sugerem dosagens proximas do limite inferior para as condi¢cdes brasileiras, devido a

diminuicdo do CMS.
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EXERCICIOS

Para a execucado dos exercicios, apresente todos os célculos, tabelas de verificacdo, utilize
para as respostas, no minimo duas casas decimais e respeite as especificidades de cad:

ingrediente utilizado.

1. Calcule as exigéncias em kg de NDT, PDR, PNDR e PB de um animal com
requerimentos de 53,86 Mcal de Energia Liquida (somente mantenca e producao de leite) e

1821 gramas de Proteina Metabolizavel por dia.

2. Formule, utilizando o quadrado de Pearson, um concentrado composto por
Farelo de Soja e Fuba de milho, com 24% de proteina bruta com base na matéria seca, deixando
uma sobra de 3% para adicdo de minerais. Utilize a composi¢éo dos ingredientes dos exemplos

dessa apostila.

3. Calcule o teor de PB, NDT, Ca e P dos concentrados obtidos nos exemplos 1 e

4. Formule um concentrado para bezerros com 19% de PB e 80% de NDT,
utilizando os ingredientes que julgar conveniente, procure um nucleo comercial para racfes de
bezerros e utilize-o, ao final da formulacao liste cada ingrediente em tépicos e justifique a

utilizagéo.

5. Reformule a dieta do exemplo 2, utilizando polpa citrica peletizada em 8% da
matéria seca total da dieta, a composi¢éo do ingrediente segue abaixo:

MS PB NDT Ca
Alimento

% %MS

Polpa Citrica Peletizada 89,20 9,29 73,46 184 01
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6. Formule uma racdo para uma vaca mestica, pesando 510 kg, produzindo 18 kg
de leite por dia, com 3,8% de gordura e 3,4% de proteina, na décima semana de lactacdo. Utilize
0s seguintes ingredientes (a cana de acucar deve ser corrigida com 1% eeSul&t de
Amonio (9:1)):

MS PB NDT FDN Ca P Na Mg S

Alimento
% %MS
Canade agucar 29,60 2,65 61,35 54,47 0,22 0,07 - 0,14
Uréia + S.A. 100 252,0 - - - - - -
Farelo de soja 88,49 48,69 80,68 1286 0,33 0,57 - 0,28 0,33
Farelo de Milho 87,85 9,05 86,10 14,14 0,03 0,25 - 0,13
VACAV,IP GOLD 100 - - - 190 6,0 70 20 20
(ndcleo)
7. Ao visitar uma propriedade no més de setembro, o proprietario lhe pediu que

formulasse a dieta e planejasse como seria feita a alimentac&o das vacas. A propriedade trabalhz
com piquetes rotacionados de brachiaria brizantha cv. Marandu, e os animais tém acesso ao
piquete quando este completa 27 dias de crescimento. Os alimentos disponiveis para a

formulacdo do concentrado sé@o Ureia, Farelo de Soja, Farelo de Milho e o nacleo VACAVIP

GOLD. Segue abaixo tabela com as informacdes das vacas:

Animal Producéo (kg/dia) Dias em lactacao Peso vivo
Bohemia 16,2 105 520
Cachoeira 12,6 210 510
Maravilha 20,7 56 535
Chumbada 17,1 91 520
Castanha 15,4 118 505
Rosada 12,4 238 525
Roxinha 19,7 70 515

Gravata 13,9 182 500




63

A composicao da B. brizantha cv. Marandi com menos de 30 dias é a seguinte:

MS PB NDT FDN Ca P
Alimento
% %
Marandu (0-30d) 18,05 12,87 58,14 64,69 - -

O produtor fard uma mistura de concentrado (n&o vai fazer uma para cada vaca) e realiza
a ordenha no sistema balde ao pé duas vezes por dia, ele deseja alimentar cada vaca com um:
guantidade de concentrado de acordo com a producdo, monte um plano de alimentacdo com as
informacdes que o produtor precisa, utilize os ingredientes do exercicio 6, exceto a cana-de-

acucar.

8. O mesmo produtor anterior precisa preparar a alimentacdo das vacas para o
periodo seco, suponha que a visita tenha sido feita em abril (utilize os mesmos dados), e que o
produtor ira utilizar cana corrigida com 1% de ureia + sulfato de amonio (9:1). Ele dispbe de
um cocho grande para disponibilizar o volumoso aos animais duas vezes ao dia.

9. Ao ser contratado por uma fazenda altamente eficiente que posktewrspecial
para as vacas entre 21 e 70 dias pos-parto, foi lhe pedido que reforraudastae pois os animais
estavam perdendo muito peso, vocé constatou uma média do lote de 48 kg de leite
por dia e peso médio de 620 kg. A analise de leite da propriedade resultou em 3,7% de gordura
e 3,2% de proteina. A propriedade possui um eficiente sistema de cdettelaperatura, vagao
forrageiro, disponibilidade para compra de qualquer aditivo (exceto gordura prptpopdacéo

de volumosos bem executadas e os seguintes ingredientes para formulacao de racdes:
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MS PB NDT FDN EE Ca P
Alime n to
% %MS
Sil. de Milho 31,3 7,27 63,4 55,6 2,79 0,3 0,19
F. Soja 88,49 48,69 80,68 12,86 1,76 0,33 0,57
F. Milho 87,85 905 86,10 14,14 417 003 025
Oleo de Soja 100 - 213,94 - 99,00 - -
VACAVIP GOLD 19,0 6,0
10. Formule uma dieta para 15 novilhas de peso vivo médio de 280 kg, com ganho

meédio diario de 800 gramas/dia na época das aguas, em pastagem de Urochloa decumbens €

suplemento formulado com os ingredientes:

MS PB NDT FDN EE Ca P Na

Alimento
% %MS
Urochloa
28,29 9,40 54,17 66,18 1,35 - - -
decumbens
Uréia + S.A. 100 252,0 - - - - . .

F. Algodao 90,09 36,76 6598 36,03 181 023 0,88

F. Milho 87,85 9,05 8610 14,14 417 003 025 -

NOVPASTO 135 78 114

Utilize o maximo de ureia possivel e planeje a adaptacdo dos animais até chegar a dieta

calculada.
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2.2 - ALIMENTOS VOLUMOSOS PARA VACAS LEITEIRAS

Leidy Darmony Rufino
Camila Soares Cunha
Marcos Inacio Marcondes
Polyana Pizzi Rotta

Mauricio Oliveira Ribeiro da Silva

INTRODUCAO

No Brasil, a base da alimentacdo dos bovinos, independentemente do sistema de
suplementacdo adotado, € o alimento volumoso, que € de fundamental importancia para a
manutencdo do funcionamento normal do riamen (Pereira et al.,, 2010). A qualidade e a
guantidade da fibra sdo de grande importancia na alimentacédo de vacas em lactag#o. Die
pobres em fibra resultardo em um menor tempo de ruminacdo, com consequente reducao na
producédo de saliva e substancias tamponantes, podendo ocasionar nessa situagéo, a queda d

pH ruminal podendo resultar em acidose ruminal (Jobim et al., 2002).

Ao oferecer um volumoso de qualidade suplementar aos animais no periodo seco do
ano, o produtor estara evitando a queda na produtividade, em uma época na qual normalme nte
se obtém os melhores precos do leite no mercado. A utilizacdo de forragens conservadas,
principalmente na forma de silagem, é uma alternativa viavel para garantir o fornecimento de
forragem de alta qualidade, durante o periodo de escassez de alimento (Pereira et al., 2008).
Quanto melhor for o volumoso suplementar fornecido, maior ser4 a economia com a utilizagao

de alimento concentrado.

Além da utilizacdo de varios tipos de silagens, os produtores de leite tém a opcao de
utilizar também fenos e forrageiras frescas picadas na hora, em substituicdo ao volumoso mais

tradicional utilizado na alimentacdo de vacas leiteiras que € a silagem de milho.
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PRINCIPAIS ALIMENTOS VOLUMOSOS PARA VACAS DE LEITE

Sao considerados alimentos volumosos aqueles que contém mais de 18% de fibra bruta
(FB) na matéria seca (MS), no entanto, o conceito de FB era utilizado quando vigorava o sistema
proposto por Henneberg, em 1864, na Estacdo Experimental de Weende, na Alemanha. O
método de Weende, como ficou conhecido, propds a determinacdo da composi¢do centesimal
do alimento quantificando seus constituintes como MS, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) ou cinzas e extrato ndo nitrogenado (ENN), sendo esse
ultimo quantificado por diferenca. O método de Weende apresentava limitagdes principalme
nte nas determinacdes de FB e ENN, pois na determinacdo da FB, a hemicelulose (cerca d
80%) e parte da lignina (entre 50 e 90%) sao solubilizadas (Mascarenhas Ferreira et al., 1983).
Como consequéncia, essas fracdes perdidas sdo quantificadas como ENN, uma vez que este ¢

determinado por diferenca.

Na tentativa de solucionar os erros das avaliacfes de fibra, foram desenvolvidas outras
técnicas mais precisas e melhor adaptadas para as forragens. As técnicas desenvolvidas por Var
Soest (1963, 1967) e por Van Soest e Wine (1967, 1968), também conhecidas como sistema
detergente, onde se obtém a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido
(FDA), foram oficialmente aceitas pela AOAC (1980) por oferecerem uma boa estimativa tanto
dos componentes totais da parede celular como das frac6es mais indigestiveis desta, compostas
principalmente por hemicelulose, celulose, e lignina e compostos nitrogenados aderidos a
parede celular. Com o surgimento do sistema detergente, tornou-se possivel avancar
significativamente na caracterizagéo nutricional dos alimentos (Mertens, 1992), possibilita ndo
o isolamento de uma fracdo quimica que contém a parte grosseira, separadamente do conteldc

celular.

Dessa forma, o sistema detergente foi integrado ao sistema de Weende definindo a
composicao centesimal dos alimentos como: MS, PB, MM, EE, FDN, FDA e CNF. Sendo
assim, a recomendacao atual é que alimentos com mais de 18% de FDN sejam considerados
alimentos volumosos, no entanto, até momento ainda persiste a classificacao utilizando o termo

fibra bruta.



67

SILAGENS

Silagem é a forragem verde, suculenta, conservada por meio de um processo de
fermentacdo anaerobica e, armazenada em silos. Denomina-se ensilagem o processo de cortal
a forragem, colocé-la no silo, compacta-la e protegé-la com a vedacgéo do silo para que haja a

fermentacéo (Cardoso e Silva, 1995).

Uma fermentacdo adequada deve ser capaz de promover a rapida queda do pH do
material ensilado. Para essa queda, € necessario um ambiente anaerébico, populacéo suficie nte
de bactérias produtoras de &cido latico e nivel adequado de substrato na forma de carboidratos
soluveis (Muck, 1988; McDonald et al., 1991).

O namero de aproximadamenteslihctérias lacticas por grama de material ensilado &

considerado como suficiente para garantir uma fermentacdo apropriada a conservacdo da
silagem (Muck, 1988). No entanto, varias espécies de bactérias pertencentes a diferentes
géneros sao capazes de fermentar acUcares a acido lactico como produto principal (Pontes e
Marinho, 1997). Elas podem ser agrupadas em duas categorias basicas: homofermentativas, que
produzem apenas &cido lactico, e as heterofermentativas, que apresentam, além do &cido lactico,
o0 etanol, ou o acido acético adicionados ao,G&®@mo produtos finais da fermentacao
(McDonald et al., 1991). A producado de acido lactico é maximizada quando a fermentacéo é
dominada pelas bactérias lacticas homofermentativas.

Uma planta para ser considerada com potencial para a ensilagem deve apresentar um
teor de umidade préximo a 70% e conteudo de carboidratos solUveis acima de 8% na MS. Essas
concentracfes sdo necessarias devido esses serem 0s principais substratos utilizados pela:
bactérias lacticas para a fermentacdo e possuir um baixo poder tampédo, ndo oferecendo
resisténcia a queda do pH para valores entre 3,8 e 4,0 (McCullough, 1977). As culturas de milho
e sorgo apresentam estas caracteristicas e, sendo assim, sdo as mais utilizadas no processo ¢
ensilagem, pela qualidade da silagem produzida, por serem de facil cultivo e por apresentarem

altos rendimentos.

A ensilagem é um processo de conservacao de forragem que tem como objetivo final

preservar a forragem com o minimo de perdas. No processo, carboidratos soluveis sao
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convertidos em acidos organicos pela acdo de microrganismos que encontram um
ambiente ideal para proliferarem e criarem condi¢cdes adequadas as suas conservacgoes.

O processo de ensilage envolve perdas quantitativae qualitativas do materie
ensilado. Em termos nutricione asilagem nunca é melhor do que a planta que Ihe rdgeno,
e a quantidade de silagem fornecida aos anié sempre menor do que a existe na lavour.
e a colocada dentro do silo. Independentem do tipo de cultur a ser ensilac e do tipo d
silo, os passo no processo densilagen sac sempre 0os mesm e devem ser seguido

cuidadosament para se obter eficiéncia nesse processo (Oliveira, 1998).

Os principais pontos a serem observados na ensilagem sé&o 0s seguintes: ponto de
colheita, tamanho das particulas, compactacdo do material no silo, vedacdo do material

ensilado, tempo minimo para abertura do silo e a retirada da silagem.

PONTO DE COLHEITA

Para se produzir silagem de alta qualic é importantc a correta determinaci do pontc
de colheita da planta. Acertar esse ponto € nimportante pois ele influenciaridiretament
no valor nutritivc da silagem.

Se as lavouras forem ensiladas antes do ponto ideal, o rend forrageirc sera menc
e as silagens terdo baixo teor de MS, afetando o custoda tonelada da silage além dt
aumento da ocorréncia de fermentacdes indesejaveis a alta umidade. De acordo ¢
McDonald et al. (1991), o crescimento de bactérias do g Clostridium ocorre em teores
umidade acima de 72% e pH em torno de 5,

Silagenscom baixo teor de MS demoram a se estabili permitindo, assim,
crescimento de Clostridium e de outras bactérias que produzem ajdogos de baixo poder
ionizante, retardando a estabilizacdo do pH (Muck, 1888; Nussio et al., 2001)ssoomcorre
consumo de carboidratos solGveis que seriam potencialmente utilizada@sfprmentacao lactica,
reconhecidamente mais desejavel (Nussio et al., 2001). Além disso, podeer perdas devido
ao teor de umidade, pois de acordo com Rotz e Muck (1994), a producédo de efiemtea

aumentar quadraticamente com o teor de umidade, provocando perdas por
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lixiviagdo de compostos sollveis. E importante ressaltar que esses efluentes s&o
importantes agentes poluidores.

Por outro lado, se as lavouras forem ensiladas depois do ponto ideal, poderdao ocorrer
problemas decorrentes da dificuldade de compactacdo, aumento da porosidade da silagem,
diminuicdo da densidade e fermentacdo indesejavel com a retencdo de oxigénio
(desenvolvimento de fungos) (Nussio et al., 2001; Weinberg e Ashbell, 2003; Schroeder, 2004).
Os fungos podem produzir micotoxinas, as quais provocam deterioracdo da silagem através do
uso dos carboidratos ndo estruturais para seu desenvolvimento e podem levar a intoxicacédo de
animais. Sem contar que o teor de carboidratos sollveis € menor em plantas com aito teor d
MS, o que pode comprometer o processo de ensilagem devido a restricdo desse substrato
(Nussio et al., 2001).

Jobim et al. (2002) listaram algumas consequéncias relacionadas ao teor de MS no

momento da ensilagem do milho (Tabela 16).

Tabela 16 Teor de matéria seca (MS) e qualidade de conservacao de silagem de milho.

% de MS Consumo Avaliagéo Caracteristicas
animal

Presenca de efluentes
<28 - - Aumento das perdas

Baixo consumo de M S

Auséncia de efluentes

28 a35 + + Facilidade de compactacdo

Facilidade de corte e picagem

Dificuldade para compactagéo

35a40 + - +-
Baixa estabilidade
Baixa densidade
> 40 +- - Presenca de ar

Aumento das perdas

Fonte: Jobim et al. (2002)
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TAMANHO DAS PARTICULAS

O tamanho das particulas também interfere na qualidade final da silagem. A densidade
da massa de forragem verificada no fechamento do silo determina a quantidade de oxigénio
residual (Evangelista et al., 2004). De acordo com McDonald et al. (1991), o tamanho das
particulas, quando menores que 20 mm, pode atuar de forma positiva sobre a disponibilidade

de carboidratos soluveis, favorecendo, assim, o crescimento de bactérias lacticas.

O menor tamanho das particulas facilita o processo de ensilagemjeangue permite
maior densidade de transporte do material colhido até o locahdeemamento, facilita o processo
de compactacéo e permite melhor fermentacdo anaerébia, preservaasingep valor nutritivo
da massa ensilada, com minimizacdo das perdas (Neumann280&)., Além disso, o0 menor
tamanho das particulas pode favorecer o consumo de MS (Kononoff et gl. AQ@&&r de o menor
tamanho das particulas ser desejavel, deve-se ter atenc@mtgrala que essas particulas nao
sejam muito pequenas, pois se isso ocorrer 0 alimento pode provocar queda de motilidatde rumina

O ideal é que 65% das particulas figuem retidas na peneira de 8 mm.

COMPACTACAO DO MATERIAL NO SILO

A fermentacdo do material ensilado deve ocorrer na auséncia de ar, pois a presenca de
ar favorece fermentacfes indesejaveis para a conservacao da forrageira. Deve-se expulsar o
maximo possivel de ar, através da compactagdo do material colocado no silo. De acordo com
Oliveira (1998), quanto mais compactado o material, melhor a fermentagéo, maior a quantidade

de forrageira colocada no silo e melhor o valor nutritivo e consumo da silagem.

De modo geral, as silagens que apresentam entre 600° lkay/B00 kg/rﬁ sao

consideradas adequadamente compactadas, porque geralmente, ndo contém quantidade de
oxigénio residual suficiente para prejudicar o processo de fermentacao (Tomich et al., 2003).

Segundo Ruppel et al. (1995) para uma adequada compactacdo deve-se compactar o

material em camadas de até 30 cm de espessura, isso facilita a expulsdo do oxigénio que é
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prejudicial no processo de fermentacdo. Ainda, foi observado que perdas de MS podem ser

reduzidas em 2,2% para cada acréscimo de 50 kg MSindensidade da silagem. Segundo

Ruppel et. al (1995) o equipamento de compactacéo deve possuir peso igual ou superior 40%
da massa de forragem que chega ao silo por hora. Eles avaliaram o manejo da producéo de
silagens de milho e de alfafa em 12 fazendas no Estado de Nova Ebik e relataram que

0 peso do veiculo e a taxa de compactacdo, dentre os parametros avaliados foram os que
melhores correlacionaram com as variagcbes nas densidades das silagens. O tempo de
compactacdao ideal € de 1 a 3 minutos por tonelada de forragem depositada no silo.

VEDACAO DO MATERIAL ENSILADO

O tempo gasto no enchimento do silo deve ser o menor possivel e, a vedacdo do material
€ uma etapa muito importante do processo da ensilagem, para se evéarigagdo com agua ou
ar. A vedacao inadequada leva, obrigatoriamente, a descartémgdensapos a abertura do silo
(Oliveira, 1998). A deposicdo da massa ensilada no silo durante o proeesschane nto deve

ocorrer com uma inclinagao para minimizacdo da area de superficie de contai@r.

No Brasil um problema que resulta em perdas de silos € a espessura das lonas existentes
no mercado, pois muitas ndo respeitam a legislacdo e possuem caracteristica que néo atenden
arecomendacédo. Assim, a utilizacdo de lonas de dupla face e com espessura de 200 400 micra
e a protecdo com material que permite a aderéncia a massa ensilada sdo recomendadas. Segunc
Bolsen et.al. (1993) as perdas de MS nos primeiros 90 cm podem variar entre 8% e 46% para
silos cobertos ou néo, respectivamente. Deve-se deixar além da massa ensilada uma parte par:
ajudar na vedacao do silo, onde esta € sobreposta com terra para ajudar na vedacagaona prote

contra umidade.

TEMPO MINIMO PARA ABERTURA DO SILO

Normalmente, o ciclo fermentativo de uma silagem se completa com 21 deisa(Peal.,

2004), momento em que a silagem se encontra estabilizada, podendo o silo seraaberto e
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silagem consumida. Se bem vedado, o silo pode conservar a silagem em boas condi¢cdes
por varios anos (Oliveira, 1998).

RETIRADA DA SILAGEM

Existe um minimo de silagem que deve ser retirado diariamente do silo. A partir do
momento que o silo é aberto, o ar penetra na camada mais externa da silagem e um processo de
fermentacéo aerdbica indesejavel se inicia. Quanto mais compactado estiver o material, menor
serd a penetracdo do ar. Para silagens bem picadas e compactadas, a camada minima a se
retirada é de 15 cm (Oliveira, 1998), de cima até em baixo, sem degraus, em tod® aiface
Com isso, minimiza-se a superficie exposta ao ar e, consequentemente, as perdas decorrente:s
das fermentacdes indesejaveis. Mais essa fatia depende muito da densidade de estocagerr

podendo ser necessario retirar uma camada maior para evitar perdas.

VALOR NUTRITIVO DE UMA SILAGEM

Uma planta é adequada para a ensilagem se sua fermentacao for eficiente em conservar
o valor nutritivo da silagem o mais proximo possivel do valor da forragem verde (Vilela, 1998).
Entre os principais parametros utilizados para avaliar a qualidade do processo fermentativo
estdo o teor de MS, o valor de pH, o conteddo de nitrogénio amoniacal representado como a
proporcdo de nitrogénio total e os conteudos de acidos orgénicos produzidos durante a
fermentacéao (Vilela, 1998; Tomich et al., 2003).

A diminuicdo do pH est4 relacionada com a conservacao do matsiiatie, por promover
a diminuicdo da atividade proteolitica mediada por enzimas da ppprita e fazer cessar o
crescimento de microrganismos anaerobicos indesejaveis, particuiarnemterobactérias e
clostridios (Muck e Bolsen, 1991). De maneira geral, tem-se atribuidenpel 3,8 e 4,2 como
adequado as silagens bem-conservadas, porém o valor de pH naor devesiderado de forma
isolada, pois em forragens com maiores teores de MS, o pH apmessT@rimportancia para a

conservagao da massa ensilada, enquanto forragens com teores
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inferiores a 25% de MS necessitam de baixos indices de pH para a inibicdo dos processos
gue levam a deterioracao da forragem (Muck, 1988).

O teor de nitrogénio amoniacal da silagem reflete a acatedalde enzimas da planta e
de microrganismos na fracdo proteica da forragem. Em geral, considera-se que valores
inferiores a 10% como proporgédo ao valor de nitrogénio total, s&o adequados para silagens bem-
conservadas (Pereira et al., 2009).

Dentre os &cidos orgéanicos produzidos durante a fermentacdo de silagens, os &cidos
lactico, butirico e acético sdo mais comumente utilizados para a avaliacdo da qualidade da
silagem. Um processo de fermentacdo adequado resultara em silagens com valores de acido
lactico préximos a 4-10% na MS, &cido acético inferior a 2,5% na MS e &cido butirico infer ior
a 0,5% na MS (Kung e Shaver, 2001).

Todos os acidos formados na fermentacdo contribuem para a redugéo do pH da silage m,
no entanto, o acido lactico possui um papel fundamental nesse processo, por apresentar maior
constante de dissociacdo que os demais (M e Heikonen 1994). Embora o seu contel
seja frequentementutilizado para a avaliacé« da qualidade da fermentacar a quantidac
necessaria de acido lactico para recrapidament o pH e inibir os processos que promo
a deterioracdo do material ensilado vcom a capacidade de tamponameda forragem
com o teor de umidade da massa ensi Sendo assim, ndo d& para estabelecer niveis

acido como um parametro para a avalic do processo fermentativo (Tomich et al., 200:

A quantidad¢ de acidc butirico reflete aextensao da atividade clostridiana sol
forragem ensilada e também esta relacionada a menores taxas déende@aésevado pH fina |
das silagen<O teor desse acido pode ser conside um dos principais indicador¢negativo
da qualidad¢do processo fermentativo. Também corresponde a perdas ace de MS «
energia da forragem origir durante a fermentag¢ e, com frequéncia, o acidibutirico ¢
positivamentt correlacionada reducdo da palatabilidade e do consumo de forragem (
et al., 2009)

Silagens muito Umidas, que sofreram fermentacdo excessiva ou mal compactadas
podem apresentar elevadas concentracfes de acido acético, o qual, assim como o &cido butirico,

conduz a maiores valores de pH final nas silagens (Kung e Shaver, 2001).
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SILAGEM DE MILHO

O milho (Zea mays L.) (Figura 6) € originario do continente americano e adaptado as
regides tropicais e subtropicais. No Brasil, é a cultura mais utilizada para producédo de silagem
pelo fato de ser facilmente cultivado em todo o pais, ter alta produtividade e facilidade de
fermentacéo dentro do silo, além de sua silagem ter um bom valor energético e ser de grande
consumo pelos animais (Oliveira, 2007). E a cultura mais indicada para locais de solos férteis,
clima mais favoravel e com alta tecnologia (Silva, 2001).

Figura 6 - Plantacéo de milho.

Fonte: Arquivo pessoal.

RENDIMENTO FORRAGEIRO

Quando o milho é cultivado em 6timas condi¢es de clima e de fertilm@dsenta
produtividades elevadas que podem ultrapassar 50 t/ha de massa veadeg i al. (2008). Com
0 avancgo nas pesquisas, novas variedades foram criadas e/ou aperfeicoidamgerte
e isso elevou o potencial de produtividade, podendo ser encontrados hibridos com
produtividades acima de 70 t/ha e bem mais adaptados a cada particularidade das diferentes
regioes do pais.
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MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

Para o milho, o recomendado é que a colheita seja feita quando 0 mesmo apresentar na
lavoura uma MS entre 33 e 37%. Nesse estadio, os gréos estardo farinaceos ou farinadceos-duros
(Miranda et al., 2008). O modo mais pratico para avaliar o teor de MS, embora trabalhosa, &
picar um pouco do material, mistura- lo e aperta-lo com uma das méaos. Se, ao abrir a mao, o
bolo formado permanecer fechado, é sinal que a MS estd muito baixa; se o bolo se abrir
lentamente, o material estd no ponto ideal; e se o bolo se desfizer rapidamente, é porque o
material ja passou da hora de ser colhido (Oliveira, 1998). Pode-se utilizar a MS do material
através do método do micro-ondas, onde se pesa uma quantidade de massa conhecida,
normalmente 100 gramas, e coloca-se no micro-ondas com um copo de agua por 3 minutos,
depois disso troca-se 0 copo de agua e coloca por mais um minuto, a partir disso a cada um
minuto deve-se pesar 0 material e trocar o copo de agua, até que o peso do material se repita

por pelo menos 3 vezes, o peso do material determina o teor de matéria seca.

E comum entre os técnicos indicar o ponto de colheita quando a “linha de leite” (linha
gue divide a parte leitosa do grdo com a parte farinacea/dura) estiver na metade até dois tercos

do gréo, com a parte superior farinaceo-duro e a parte inferior leitosa (Figura 7).

0O ® @ @

Grdo leitoso 1/2 de linha 3/4 de linha Gr3o duro
do leite do leite

Figura 7- Diferentes estagios da linha do leite em graos de milho.

Fonte: Arquivo pessoal.

Deve-se observar varias espigas em locais diferentes da lavoura. Em areas muito
extensas pode-se iniciar a colheita com a linha do leite em um terco (1/3) do gréo, cerca de 30%
de MS. E importante ressaltar que existe variacio entre as cultivares quanto a linha do leite,

assim o melhor € analisar o teor de MS da planta toda (Miranda et al., 2008).
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QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO

A silagem de milhc é tida como padré e, geralmente considerad referéncia pare
comparacao de valor com outras silage(Henrique et al., 1998). O milho é a plante mais
utilizada para ensilagem devido sua composicédo bromatol¢ que preenche os requisii pare
confeccdo de uma boa silag como: teor de MS entre 30 % a 35 %, minimo de 3% d
carboidrato: soliveis na matéric original, baixo poder tamp&o e proporcionar L boe
fermentaca microbiana (Nussic1991). Em forrageiras de alta qualida como é o caso |
milho e do sorgo, ndo € necess: 0 uso de qualquetipo de aditivo quimict ou absorvent ne
silagem ou mesmo estimulant bacterianos para acelerar a ferment (Miranda et al., 200¢
mesmoassim a utilizacd de aditivos ajuds na estabilidad« aerdbici da silager podend:
contribuir positivament para conservagdcdo material. Uma boesilagem de milh: é
caracterizad por possuir uma textura firm coloracéo clara com tons variar entre o amare
e o verde claro, um leve cheide vinagree ausénci de mofos (Lopes, 2009). Possenti ef
(2005) encontraram valor de pH de 4,08, nitrogén amoniacalde 5,87% do nitrogén total
e teor de acido lactic acético e butiric de 11,32%, 0,79% e 0,01% na MS, respectivam

caracterizando uma silagt de qualidade.

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE MILHO

A silagem de milho é considerada padrdo, com destaque para o seu teor de energia
(Tabela 17).

Tabela 17 - Composicao quimica da silagem de milho expressa em percentagem da
matéria seca.

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Célcio Fosforo

31,29 7,27 2,79 55,63 31,22 63,44 4,93 0,30 0,19

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrateet FDN: fibra insolivel em detergente neutroAFfibra insoltvel em
detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).
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DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM DE MILHO

Queiroz et al. (2008) observaram como resultado da relacdo entre producdo de leite
corrigida para 4% de gordura e consumo de MS uma maior eficiéncia de producdo de anima is
alimentados com silagem de milho. Assim, os animais apresentaram producfes de leite

maiores, além de maior teor de gordura no leite, o que justifica a maior eficiéncia (Tabela 18).

Tabela 18 - Desempenho de vacas em lactagéo recebendo silagem de milho como volumoso:
compilacdo de dados da literatura.

Autores Raca DL V:C CMS PL PLC %G
Broderick (1985) HOL 68 60:40 20,70 26,10 24,1 3,50
79:21 20,00 23,90 22,9* 3,74
88 60:40 23,10 30,30 29,2* 3,86
76:24 23,90 28,00 26,9* 3,84

1/2HZ a
M oreira et al. (2001) 15/16 HZ 55 60:40 20,40 24,36 2556* 4,33
M agalhées et al. (2004) HOL 60 60:40 20,03 24,17 27,00 4,17
M endonga et al. (2005) HOL 57 60:40 17,80 22,00 23,00 3,80
Costa et al. (2005) HOL 120 60:40 19,32 20,81 21,22 3,61
Queiroz et al. (2008) HOL - 50:50 21,30 25,50 24,000 3,60
Nascimento et al. (2008) HOL 65 85:15 21,95 28,81 30,65* 4,39

1/2HOLXGI

Santos et al. (2011) R 80:20 14,58 - 13,76* 4,27

DL = dias de lactagdo; V:C= relagcdo volumoso:concentrado; CM S = cordeimmatéria seca (kg/dia); PL =
producéo de leite (kg/dia); PLC = producéo de leite corrigida para 3,5#rdiera (kg/dia); %G = % de gordura no
leite. * Producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

SILAGEM DE SORGO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Mornch) (Figura 8) se adapta a uma ampla variacéo de

ambientes e produz razoavelmente bem sob condi¢cdes desfavoraveis em relacéa dasaiori
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outros cereais. Em raz&o da sua resisténcia a seca, o0 sorgo é considerado um dos cultivos mais
apropriados as regides semiaridas (Magalhdes et al., 2000). Suas caracteristicas lhe conferem
ampla adaptacdo a época de semeadura, que se estende de setembro a marco, despertando mu
interesse pela semeadura em sucessao as culturas precoces de verdo (Zago, 1997), sendo assir
em regides aridas e semiaridas, o sorgo tem sido cultivado como primeira cultura e em regides
de melhor distribuicdo de chuvas tem apresentado boa adaptacdo ao cultivo da safrinha
(Demarchi et al., 1995; Pedreira et al., 2003).

Figura 8 - Plantacdo de sorgo.

Fonte: Arquivo pessoal.

A silagem de sorgo destaca-se por ser um alimento de alto valor nutritivo que, de modo
geral, equivale a 85% da silagem do milho (Silva, 2001). Ainda, a cultura do sorgo permite o
aproveitamento da rebrota, jA que seu sistema radicular permanece vivo apés o corte e ainda,
edd menos sujeito a roubos em comparacédo com o milho (Faria Jr et al., 2009).
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TIPOS DE SORGO PARA SILAGEM

O sorgo apresenta trés tipos de cultivares: forrageiro, duplo-propdésito e granifero.

SORGO FORRAGEIRO

Séo plantas de porte alto, acima de 2,70 m de altura, o que confere a essas ealtltivares
potencial de producdo de massa verde, com producéo variando entre 50 e 70 t/ha no primeiro
corte. A maior vantagem do sorgo forrageiro é o baixo custo da silagem produzida. Entretanto,
a qualidade da silagem é inferior, devido a baixa producéo de graos (Miranda e Pereira, 2006).
Normalmente, os sorgos forrageiros de porte alto comercializados no Brasil apresentam colmos
suculentos, com alto teor de acUcares, pois sdo derivados de materiais genéticos chamados de
sSorgo sacarino. Sao propensos ao acamamento, causando sérios prejuizos ao produtor, afetands
a qualidade e o custo da silagem, pela perda de graos e de folhas, além de dificultar ou
impossibilitar a colheita mecanizada. Nao € indicado para a producédo de silagem de vacas de
alta producao (Miranda e Pereira, 2006).

SORGO DUPLO-PROPOSITO

Sao plantas de porte médio, variando de 2,00 a 2,30 m de altura. A producdo de massa
verde varia de 40 a 55 t/ha no primeiro corte, com boa producao de graos (4 a 6 t/ha), o que
confere alta qualidade a silagem. Este deve ser o material preferencial a ser plantado para

producéo de silagem de sorgo de alta qualidade (Miranda e Pereira, 2006).

SORGO GRANIFERO

Plantas de porte baixo, menores que 1,70 m de altura, desenvolvidaslespte para a
producdo de gréos, podendo chegar a 8 t/ha de gréos secos. Quandosuplaradalage m, a

producdo de massa verde é baixa, geralmente abaixo de 30 t/ha, o que eleva o custo de
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producdo, mas a qualidade da silagem é alta, devido a elevada proporgcéo de graos.sas pesqui
cientificas sobre 0 uso do sorgo granifero para a producéo de silagem séo escassas, devendo se
recomendado com cautela e apenas para produtores de alto nivel tecnoldgico e animais de alta

producédo (Miranda e Pereira, 2006).

MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

Para que a silagem seja de alta qualidade, a colheita da forrageirardeita seim
momento 6timo do seu estadio de desenvolvimento (Araujo et al., 2007). Para o sorgo, alguns
hibridos atingem o teor de matéria seca ideal no estadio de grao farinaceo, e outros no de grao
leitoso para grao pastoso (Molina et al., 2000). Como no sorgo nao se pode observar a linha do
leite devido a deposicédo de amido ser distinta, o ideal € observar a consisténcia do grédo, quando

estdo passando do estagio leitoso para o farinaceo.

QUALIDADE DA SILAGEM DE SORGO

As quantidades de MS do sorgo sao correlacionadas com o estadio de maturacao e com
a proporcéao entre as fracées de colmo em relacdo as de folhas e paniculas na planta (Gontijo
Neto et al., 2004). Para silagens de sorgo, os resultados da literatura indicam a possibilidade de
producédo de silagens de boa qualidade nutricional e bom padrao fermentativo com materiais

ensilados com teores de MS variando de 20% a 37% (Faria Jr et al., 2009).

Ja nas primeiras 24 horas de fermentacao, as silagens de sorgo apreakmes de pH
capazes de minimizar a atividade proteolitica das enzinedérias e tendem a se estabilizar antes
de 10 dias transcorridos da ensilagem (McDonald et al., 1991; Bor¢ie4893; Brito et al., 2000;
Rocha Jr. et al., 2000), com valores entre 3,6 e 4,3. Ribeiro et al. (2007) avalisitafgem de
cinco genotipos de sorgo encontraram que valores de pH variando entre 3,8 e 4,2d@&@doss
adequados para a fermentacdo e valores de nitrogénio amoniaca lovdeabd?2 a 2,75% do
nitrogénio total. De acordo com Faria Jr et al. (2009), os teores de nitrag&oniacal em silagens

de sorgo variam de 0,5 a 7,8% do nitrogénio total, abaixo da
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guantidade maxima de 10% para que a silagem seja considerada com bom padrao
de fermentacgdo, evidenciando a qualidade do sorgo para a ensilagem.

Em silagens de sorgo sdo encontrados teores de &cido lactico variado de 3,2 a 15,4%
(Rocha Jr et al., 2000; Rodrigues et al., 2002; Araujo et al., 2007; Ibrahim, 2007). Araujo et al.
(2007) avaliaram a silagem de trés hibridos de sorgo e encontraram valores de acido butirico
variando de 0,003 a 0,337% e de acido acético variando de 0,75 a 1,95%.

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE SORGO

Existe uma grande variabilidade entre a composicdo de nutrientes nos diferentes
hibridos de sorgo. Estas variacbes devem-se, principalmente, a diferentes proporcdes entre
colmo, folhas e panicula, bem como as diferencas no valor nutritivo dessas fracdes entre os
hibridos (Faria Jr et al., 2009). Basicamente, a qualidade da silagem de sorgo é dada pela
panicula, devido este ser o componente da planta que apresenta 0os maiores teores de MS, PB ¢
principalmente energia, além de melhor digestibilidade in vitro da MS, associado as menores
concentragdes de FDN, celulose e lignina (Neumann et al., 2002). De modo geral, as silagens
de sorgo apresentam um bom valor nutritivo (digestibilidade e composi¢cdo quimica) e boa
gualidade (Tabela 19).

Tabela 19 - Composicao quimica da silagem de sorgo expressa em percentagem da
matéria seca.

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Calcio Fosforo

29,76 6,46 2,60 57,66 30,95 58,38 5,08 0,33 0,19

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extratmeet FDN: fibra insolGvel em detergente neutroAFfibra insolivel em
detergente &cido. NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

Os nutricionistas consideram que o valor nutricional da silagem de sorgo equivale

entre 80 e 90% do valor nutritivo da silagem de milho, devido a menor quantidade de graos,
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por apresentar perdas de graos nas fezes dos animais e colmos de menor digestibilidade
(Silva, 2001).

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM DE SORGO

A silagem de sorgo tem potencial para substituir as silagens de milho como
volumoso Unico, sem comprometimento do desempenho de vacas em lactacdo e com

possibilidade de reducéo de custos (Faria Jr et al., 2009) (Tabela 20).

Tabela 20 - Resultados de pesquisa avaliando a silagem de sorgo na alimentacéo de
vacas leiteiras.

Autores Tratamentos Resultados

Lusk et al. (1984) Silagem de sorgo e de milho M aior CM S para silagem de sorgo

N.S: producéo de leite

Gomide et al. (1987) Silagem de sorgo e de milho M aior CM S para silagem de sorgo

Nichols et al. (1998) Silagem de sorgo e de milho  N.S: CM S, producédo e composicéo de
leite

Nascimento et al. (2008) Silagem de diferentes tipos de M enor CM S para silagem de sorgo

sorgo e de milho
N.S: producédo e composicao do leite

Santos et al. (2011) Silagem de milho, sorgo, cana M enor CM S para silagem de sorgo

cana in natura
NS: producéo de leite

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo



83

Lusk et al. (1984) e Gomide et al. (1987) encontraram maiores ingestbes de MS para
silagens de sorgo em relacédo a silagens de milho. Nascimento et al. (2008) compararasn silage
de sorgo granifero e sorgo sacarino (Tabela 21). Nesse estudo, eles observaram uma menor
ingestdo de MS para a silagem de sorgo sacarino, em virtude da maior proporcao de parede
celular deste material, porém, a producdo de leite foi semelhante. Por outro lado, quando
comparadas com a silagem de milho, as silagens de sorgo promoveram um menor consumo de
MS e menor producéo de leite. Dias et al. (2001) e Santos et al. (2011) também observaram que
as silagens de sorgo proporcionaram um menor consumo de MS em relacédo as silagens de
milho. Entretanto, Nichols et al. (1998) compararam o efeito da silagem de sorgo e da silagem
de milho na dieta de vacas Holandesas de alta producdo e ndo observaram diferencas no

consumo de MS.

Tabela 21 - Desempenho de vacas em lactacéo recebendo silagem de sorgo como volumoso:
compilagdo de dados da literatura.

Autores Raga DL V:C CMS PL PLC %G
Valvasore et al. (1998) HOL e Pardo-suica 65 80:20 14,52 12,93 13,11 3,64
Wanderley et al. (2002) HOL 60 57:43 20,95 24,98 26,59 3,81
Nascimento et al. (2008) HOL 65 85:15 22,98SG 24,69 25,63* 4,31

19,43SS 24,14 26,1* 4,56
Santos et al. (2011) 1/2HOLXGIR - 80:20 12,73 - 12,54* 4,09

DL = dias de lactacéo; V:C= relagédo volumoso:concentrado; CM S = consumetéléa seca (kg/dia); PL = producao de
leite (kg/dia); PLC = producao de leite corrigida para 3,5% de gordura (kg/diay; %%@e gordura no leite; SG =
sorgo granifero; SS = sorgo sacarino. * Producgéo de leite corrigida%ata gordura.

Lusk et al. (1984) e Santos et al. (2011) compararam as silagens de milho e sorgo e néao
observaram diferencas na producéo de leite. Nichols et al. (1998) nédo observaram diferencas
na producéo e na composicao do leite de vacas de alta producéo alimentadas com silagens de
sorgo e de milho. Da mesma forma, Dias et al. (2001) ndo observaram diferencgas nos teores de

gordura do leite utilizando diferentes tipos de volumosos.

Nascimento et al. (2008) avaliaram diferentes tipos de sorgo e observaram que a

percentagem de gordura do leite das vacas alimentadas com silagem de sorgo sacarino foi
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superior em comparac¢ao aquelas alimentadas com silagem de saifgr@r silagem de milho.
J& para percentagem de proteina no leite, os maiores valores dbsmrvados em vacas
alimentadas com silagem de milho, valor intermediario parasvalimentadas com silagem de

sorgo sacarino e o menor valor para vacas alimentadas com o uso de silagem de sfengo grani

Assim, observa-se que a silagem de sorgo € uma boa alternativa a silagem de milho
podendo manter a producéo de leite das vacas. A escolha da variedade a ser utilizada deve
considerar caracteristicas de cada sistema de producdo e, principalmente, a viabilidade
econbmica de cada uma. A maior vantagem que pode se destacar da cultura do sorgo é que ela
pode ser produzida na safrinha pois possui maior tolerancia a seca e isso implica em menos

risco de quebra na producéo.

SILAGEM DE CANA DE ACUCAR

A cana de acucar (Saccharum officinarum L.) destaca-se entre as gsaddraiana
tropical por apresentar elevada producdo de forragem por unidade de area, baixo custo de
producdo de MS, manutenc¢ao do valor nutritivo até seis meses apos a maturacao e periodo de
colheita que coincide com o periodo de escassez de forragem (Rodrigues, 1999) em regides de
clima tropical do Brasil. A cana colhida diariamente e oferecida fresca aos animais € uma pratica
tradicional e de amplo conhecimento dos pecuaristas, no entanto, o corte diario torna-se
problematico em situacées nas quais se deseja utilizar a cana como forrageira durante todo o
ano. Isso ocorre pela dificuldade de sua colheita em dias de chuva e a perda no seu valor
nutritivo durante o verao; ha ainda os gastos com méo de obra e maquinas (Valeriano et al.,
2006). Além disso, canaviais que tenham sido submetidos a queima ou que tenham sofrido

fortes geadas requerem utilizacédo rapida para ndo serem perdidos (Valeriano et al., 2006).

A producéo de silagem de cana de agucar (Figura 9) pode minimizapedgemas, pois
permite a racionalizagdo da méo de obra através da concentracdo dsquo®Eeorte em uma
determinada época do ano, simplifica 0 manejo diario na fazenaaxieniza a utilizacdo de
madquinarios (Marcondes et al., 2011). Sendo assim, tem se observado um argseanbecdo uso

da silagem de cana de acucar na alimentacdo animal e, de acordo coret@dntos
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(2008), os principais fatores que impulsionaram essa técnica foram os ganhos em
logistica operacional, manejo do canavial e melhoria na qualidade de vida no meio rural.

Figura 9 - Silagem de cana-de-agucar.

Fonte: Arquivo pessoal.

RENDIMENTO FORRAGEIRO

A alta produtividade obtida em canaviais bem formados e manejados faz com que o
custo das dietas contendo silagem de cana seja bastante inferior aos custos das dietas cormr
silagem de milho, para um mesmo nivel de producédo das vacas. Ainda, a area de cana a ser
formada €, em média, metade da area de milho que seria necessario para alimentar o mesmo
namero de animais e pelo mesmo periodo. De acordo com Silva (1993), a producdo média de
silagem de cana de acucar € de 80 a 120 t/ha de matéria verde.
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MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

E importante que a época do corte seja durante a seca, quando a cseTaaph®s teores
de acgucar (Brix > 18° e pol > 13%) e MS em torno de 30%, (Thiago e \d603). Ainda, torna-
se importante observar a época de maturacao de cada cultivar, pois alguns serdifelagée a
outros em questao de sua maturacao ser precoce, intermediaria padehdp assim alcancar sua
maturacdo em diferentes épocas. Dessa forma, havera um auxilimgjamento da época de

colheita para a necessidade de cada regido ou sistema de producao.

QUALIDADE DA SILAGEM DE CANA DE ACUCAR

Enquanto a maioria das forragens apresenta dificuldades para atingir um processo
fermentativo adequado devido ao baixo contetdo de carboidratos soltveis (Wilkinson, 1998),
a cana de acuUcar é considerada uma boa alternativa para a ensilagem porqaergegsoi
relativamente alto de MS e baixa capacidade tampao. Uma diferenca importante entre a cana e
outras forrageiras utilizadas para a ensilagem, como por exemplo, o milho e o sorgo, € a
natureza quimica dos seus carboidratos sollUveis. A cana de acucar apresenta alto teor de
sacarose, que, de acordo com Woolford (1984) pode favorecer o desenvolvimento de leveduras

durante o processo de ensilagem.

A maioria das espécies de leveduras necessita de oxigénio para seu crescimento, no
entanto, algumas espécies se desenvolvem em condi¢cbes anaerébias, podendo manter alta:
populacdes nessas condi¢des, em decorréncia da fermentacdo dos acucares (Walker, 1988). N:
ensilagem da cana de acgucar, onde a queda do pH é rapida, as leveduras dominam o processt
fermentativo, pois ndo sao inibidas pela reducéo do pH na forragem e possuem a habilidade de
crescer em pH variando de 2 a 8. Essa caracteristica possibilita as leveduras anocupare
diferentes nichos ambientais, quando comparados as bactérias (Walker, 1988; McDonald et al.,
1991), além do fato do etanol, produzido na fermentacao, ser t0xico a muitos microrganis mo s
(Walker, 1988).

As leveduras sao capazes de gerar perdas significativas de MS devido a fermentacao

alcoolica (817%), perdas Gasosas (15,9%) e Totais (32,5%). De acordo com Nussio et al.
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(2005), o acumulo de etanol representa perdas do material ensilado, e ainda, perdas
decorrentes da recusa pelos animais.

Aditivos tém sido utilizados para controlar a populagédo de leveduras e diminuir as
perdas no processo fermentativo (Queiroz et al., 2008). Alguns trabalhos demonstram que
silagens produzidas exclusivamente com cana de agucar, sem a utilizacdo de qualquer tipo de
aditivo apresentam fermentacg&o alcodlica e perda no valor nutritivo (Preston et al. 1976; Boin
e Tedeschi, 1993). Sendo assim, a obten¢cdo de bons resultados técnicos e econémicos no
processo de ensilagem da cana depende, invariavelmente, da escolha e uso de foreha correta
aditivo a ser utilizado (Nussio e Schimidt, 2004).

ADITIVOS NA ENSILAGEM DE CANA DE ACUCAR

Vérios aditivos tém sido utilizados na ensilagem de cana de agucar e os resultados tém
sido bastante varidveis. Eles podem ser classificados em: aditivos quimicos, biologicos e
sequestrantes de umidade. Objetivando-se avaliar o efeito do uso de aditivos quimico s,
biolégicos ou a associacao da cana de agucar com outros alimentos, Marcondes et al. (2011)
construiram um banco de dados com base em trabalhos encontrados na literatura nacional. Os
autores utilizaram 59 trabalhos, publicados entre 1999 e 2011 (Tabela 22). Podem ser
verificados 0os ganhos obtidos, tanto para a composicédo quimica do volumoso, bem aomo par
parametros fermentativos com a utilizacdo dos variados aditivos na ensilagem da cana de

acucar.

Os aditivos quimicos tém sido utilizados visando melhorar o padrdo fermentativo, a
estabilidade aerdbia, o controle do desenvolvimento de leveduras e a conservacdo da cana na
forma de silagem. Alguns dos produtos utilizados sdo: hidréxido de sodio, cal, calcario, gesso
agricola, benzoato de sédio, sorbato de potassio, acido formico, &cido propidnico, acido

fosforico, ureia, sulfato de aménio, amiréia e zeolita (Marcondes et al., 2011).

O NaOH tem sido utilizado com o objetivo de aumentar o pH Irdei@anade-agicar no
momento da ensilagem, uma vez que se sugere que valores deigHriaiores favoregcam a
prevaléncia de bactérias, enquanto que menores valores de pH fasarexzheveduras (Preston

et al., 1976). Outro objetivo da utilizacdo do NaOH na ensilagem dedeacar é
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a hidrdlise de carboidratos fibrosos, tornando assim maior o teor de carboidratos néo fibrosos e
aumentando a digestibilidade do produto final. Os primeiros trabalhos com NaOH como aditivo
para a ensilagem iniciaram-se no final da década de 70 e 80 (Castrillon et al.,1978; Alcantara,
1989) e envolviam a utilizac&o de hidroxido de sédio na ensilagem da cana-de-agucar. Segundo
esses autores, utilizacdo de NaOH reduzia significativamente a producdo de etanol e os teores
de FDN, e resultava em silagens com maior pH e maior teor de acido latico, cinzas e

carboidratos sollveis.

A cal possui efeito parecido com o do hidroxido de sodio, no entanto, € uma base mais
fraca e, assim, os resultados sdo em menor extens&o. E utilizada com o objetivo de reduzir os
constituintes da parede celular por hidrélise alcalina e contribuir para a preservacdo de
nutrientes sollveis inibindo o desenvolvimento de leveduras que atuam na forragem ensilada,
reduzindo assim, a perda do valor nutritivo durante a ensilagem e apds a abertura do silo
(Balieiro Neto et al., 2007). A facilidade de manuseio € uma vantagem da utilizacéo da cal em
relacdo ao hidréxido de sédio.
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Tabela 22 - Efeito da utilizacdo de aditivos quimicos, biolégicos ou da associacdo com outros
alimentos sobre a composi¢do quimica e parametros fermentativos da silagem de cana de
acucar.

Silagem de cana

ltem’ Silagem de cana Sil_a_gem de, cana corr Sil_a_gem d.e cana com - ,ssociada com outros
aditivos quimicos aditivos bioldgicos alimentos

N 59 115 54 43

MS 24,5 26,2 25,9 29,8

MO 95,5 92,8 94,9 94,1

PB 3,31 5,96 3,43 6,61

EE 1,84 1,55 - 7,40

FDN 65,6 59,9 64,8 52,8
CNF 17,8 21,7 213 21,6

LIG 7,53 7,84 8,72 6,53
DIVM S 46,6 53,5 48,6 70,6

pH 3,53 3,99 3,45 3,68
N-NHs 4,53 11,6 7,10 5,08
Etanol 7,24 4,73 7,06 5,93
Leveduras 4,95 5,01 4,51 3,00

Ih=ntmero de médias de tratamentos consideradas (valor vélido garearsaca); M S = matéria seca; M O = matéria
organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergeirie ICNF = carboidratos néo fibrosos; LIG
= lignina; DIVM S = digestibilidade in vitro da matéria secalNNs = nitrogénio amoniacal. Fonte: M arcondes et al. (2011)

Atuando de forma semelhante ao hidroxido de sodio e a cal, o calcéario e o gesso agricola
também s&o usados na silagem de cana de agucar como agentes alcalinizantes. Segundo Essi

(1968), o calcério melhora a fermentacéo e a aceitabilidade das silagens.

A ureia € muito utilizada como aditivo e, de acordo com Muck e Kung Jr (1997), entre
0S principais motivos para 0 seu uso estao o baixo custo, associado ao incremento de PB na
forragem e o aumento da vida util da silagem, reduzindo a producao de etanol e as perdas de
MS e carboidratos, devido ao controle do desenvolvimento de leveduras no material ensilado.
Isso ocorre pelo fornecimento de nitrogénio para a fermentacéo bacteriana que compete com a
fermentacdo por leveduras. Segundo Buchanan-Smith (1982), a ureia aumenta o teor de

proteina verdadeira na silagem, por reduzir a protedlise da planta. De acordo com Reis et al.
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(1990), dentro do silo, a ureia, em decorréncia da acéo da uréase, € convertida emapadnia, C
de solubilizar os componentes da parede celular, principalmente a hemicelulose, reduzindo a
FDN do material.

Os aditivos microbianos ndo s&o corrosivos, S80 seguros ao manuseio e tem sua
efetividade baseada na atividade dos microrganismos. Podem ser classificados em dois grupos:
estimulantes de fermentacéo e inibidores de deterioracdo aerdbia. Esses produtos normalme nte
contém bactérias acido lacticas, que sdo encontradas nas forragens e silagens e tém sido
selecionadas em funcéo do seu rapido crescimento em uma ampla faixa de temperatura, pH e
umidade. Ainda, produzem preferencialmente acido latico durante o seu crescimento (Muck e
Kung Jr., 1997).

Segundo Kung Jr. et al. (2003), o objetivo da utilizacdo de aditivos microbianos em
silagem é inibir o crescimento de microrganismos aerdbios e anaerébios indesejaveis, tais como
enterobactérias e clostridios, inibir a atividade de proteases e desaminasses da planta e de
microrganismos, adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentacdo, formar
produtos finais benéficos para estimular o consumo e a producdo do animal e melhorar a

recuperacdo de MS na forragem conservada.

A inoculacao de silagens de cana de acgucar com Lactobacillus buchneri, por exemplo,
aumenta a estabilidade aerébia do material e reduz a perda total de MS em até 56%,
comprovando o efeito positivo do uso deste tipo de aditivo (Pedroso, 2007; Queirgz et al.
2008).

A associacdo de aditivos nutrientes e/ou absorventes de umidade na ensilagem da cana
de acucar tem por objetivo melhorar o valor nutritivo da silagem, favorecer um adequado
processo fermentativo no material, obtendo fermentacéo lactica com pequena perda energética.
Alguns dos alimentos utilizados como aditivos na ensilagem da cana sdo: milho desintegrado
com palha e sabugo (MDPS), casca de café, casca de soja, polpa citrica, farelofdestdgo,
de soja, farelo de algodao, farelo de mandioca, milho grao moido, mandioca, residuo da colheita

da soja e planta inteira da soja (Marcondes et al., 2011).

As diferentes estratégias de utilizacdo de aditivos na silagem de cana de acucar

culminam em silagens de custos variados (Figura 10).
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Figura 10 - Custos de producao (R$/tonelada de matéria original) de silagens de cater de acu
obtidas com diferentes aditivos. Controle = sem aditivo; LB = Lactobacillus
buchneri; Benz. = benzoato de sddio (Daniel et al., 2011)

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE CANA DE ACUCAR

A silagem de cana de agucar é desbalanceada, possuindo baixos teores de PB e altos
teores de acucar (Tabela 22), sendo que este ultimo nutriente depende da época do ano e da

variedade utilizada (Thiago e Vieira, 2002).

Tabela 22 - Composi¢ao quimica da silagem de cana de acucar expressa em percentagem da
matéria seca.

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Célcio Fésforo

26,40 4,00 1,75 67,13 42,40 51,35 8,26 0,30 0,05

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extraieet FDN: fibra insolivel em detergente neutroAFfibra ins olivel em
detergente acido. NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).
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DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM DE
CANA DE ACUCAR

Em comparacdo com a silagem de milho, a silagem de cana de aclcar € um alime nt o
menos energético, e muito pobre em PB, ou seja, € necessaria uma quantidade maior de
concentrado para proporcionar a mesma producdo de leite que se atingiria com a silagem de
milho (Tabela 23).

Tabela 23 - Desempenho de vacas em lactagdo recebendo silage m de cana de agucar
como volumoso: compilacédo de dados da literatura.

Autores Raca DL Aditivo V:C CMS PL PLC %G
Valvasore et al. (1998 HOL 65 - 80:20 14,05 11,78 11,80* 3,58
Queiroz et al. (2008) HOL - - 40:60 23,50 24,40 22,10 3,30
M arcondes et al. (201. HOL - - 40:60 18,10 19,40 21,40 4.5
Oxido de
calcio 40:60 17,20 19,70 21,10 4,16

L. buchneri 40:60 17,10 18,80 20,20 3,99

L. plantarum 40:60 17,40 19,50 18,70 3,29
1/2HOLXGI Oxido  de 66,6:33
Santos et al. (2011) R - calcio 4 7,54 - 9,90 4,14
DL = dias de lactacao; V:C = relagao volumoso:concentrado; CM S =rnordaimatéria seca (kg/dia); PL = producao
de leite (kg/dia); PLC = producao de leite corrigida para 4% de gorduidialkd@oeG = % de gordura no leite. *
Producéao de leite corrigida para 3,5% de gordura.

Em estudos comparando a silagem de cana de agucar com outros volumosos,
Pedroso et al. (2010) e Santos et al. (2011) observaram uma reducao no consumo de MS
para vacas que foram alimentadas com silagem de cana (Tabela 25). Harris Jr et al. (1983),
Valvasori et al. (1998), Pedroso et al. (2010) e Santos et al. (2011) observaram uma reducao
na producéo de leite das vacas alimentadas com silagem de cana de acucar, além de uma
maior concentracdo de acidos graxos nao esterificados (AGNE) no sangue, caracterizando
um quadro de mobilizacédo de reservas corporais. Diferentemente, Queiroz et al. (2008) nao
observaram diferencas na producéo de leite das vacas alimentadas com silagem de cana de

acucar.

Pedroso et al. (2010) observaram que as vacas alimentadas com silagem de cana de

acucar usando Lactobacillus buchneri como aditivo, tiveram uma maior percentage
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gordura no leite, apesar da menor producéo, em relacdo as vacas alimentadas cam a cana
natura.

Tabela 24 - Resultados de pesquisas avaliando a silagem de cana de acUcar na alimentagéo
de vacas leiteiras.

Autores Tratamentos Resultados

Queiroz et al. (2008) Silagem de milho, can@ natura, M aior CM S para silagem de cana
silagem de cana, silagem de milho +
cana in natura N.S: producao de leite

M enor % gordura do leite

Pedroso et al. (2010) Silagem de cana aditivada e can M enor CM S e producao de leite
natura para silagem de cana

M aior % gordura do leite para silagem
de cana aditivada L. Bucheneri

Santos et al. (2011) Silagem de milho, sorgo e cana e cankl enor CM S e produgéo de leite
in natura para silagem de cana

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo

SILAGEM DE CAPINS TROPICAIS

A conservacao na forma de silagem do excedente do pasto produzido no periodo das
aguas pelas espécies perenes é alternativa para a alimentacdo dos animais, permitindo a
exploracdo da elevada produtividade das forrageiras tropicais (Pereira et al., 2006). A
possibilidade de mais de um corte/ano e posterior aproveitamento do rebrote para pastejo pode

compensar as dificuldades encontradas na confeccao da silagem de capim (Silva, 2001).

A utilizacdo da silagem de capim na alimentacdo de bovinos nib e recente, ja que
desde a década de 60 houve grande difusdo do capim-elefante (Penpmispwmum Schum.)
(Figura 11) como fonte de forragem, inicialmente utilizado como capieetra,seguida, utilizado
como silagem. Essa espécie continua tendo espago nesse cenaricggorarbusca por outras

espécies que apresentem manejo do pasto mais facilitado e por métodos de
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cultivo onde ocorra a implantacao por sementes, as espécies Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Tanzania e Panicum maximum cv. Mombaca

ganharam mais espaco (Bernades e Siqueira, 2009).

Figura 11 - Capim elefante.

Fonte: Arquivo pessoal.

MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

De acordo com Silva (2001), o capim-elefante é bastante utilizado para a producéo de
silagem em regides de pecuaria leiteira por causa de sua produtividade, elevado nimero de
variedades e grande adaptabilidade. O corte deve ser feito quando atingir 100 cm de altura, com
isso consegue-se produzir silagem de boa qualidade, desde que cuidados sejam tomados parz
reduzir o problema do excesso de umidade. Para os demais capins as alturas devem sempre
coincidir com 95% de interceptacdo luminosa, isso devido ser quando 0s capins apresentam
maior quantidade de CNF.
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QUALIDADE DA SILAGEM DE CAPINS TROPICAIS

As silagens de capins apresentam alguns pontos desfavoraveis, como o baixo teor de
carboidratos solUveis, necessarios para uma fermentacdo adequada, baixo teor de MS no
momento do corte, alto poder tampao, baixa populacdo autdctone de bactérias produtoras de
acido latico, além de menor teor energético, quando comparadas com as silagens de milho e
sorgo (Pereira et al., 2006). De acordo Silva (2001), forragens com teores de MS abaixo de 25%

precisam sofrer algum tratamento extra antes ou durante sua estocagem no silo.

MANIPULACAO DA FERMENTACAO DE SILAGENS DE CAPIM

Os capins, quando sao colhidos em estadios de crescimento mais precoces objetivando-
se obter um maior valor nutritivo da forragem, apresentam risco de fermentacéo pobre, devido
aos baixos teores de MS e de carboidratos soluveis. A umidade elevada favorece a fermentacgéo
butirica e a liberacdo de aménia, afetando negativamente o consumo dos animais (Santos e
Zanine, 2006). Para tentar evitar esse problema, o emurchecimento e o uso de aditivos sdo
alternativas para melhorar a qualidade da fermentacdo das silagens de capins (Pereira et al.,
2006).

O emurchecimento tem como principal objetivo aumentar o teor de MS dos capins. As
condicBes climaticas de cada regido, como radiacdo solar, ventilacdo, umidade e temperatura

irdo determinar o tempo de secagem do material (Santos e Zanine, 2006).

Com o emurchecimento, € possivel reduzir ou até mesmo eliminar a producdo de
efluentes resultante da ensilagem de forrageiras com baixo teor de MS, reduzindo as
fermentacdes indesejaveis. De modo geral, a reducdo de umidade da forragem por meio do
emurchecimento resulta em uma melhoria do perfil fermentativo, no consumo e na
digestibilidade das silagens (Pereira et al., 2006). O nitrogénio amoniacal é indesejavel por que

€ indicativo de perda de MS e degradacao de PB na silagem.
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O aditivo a ser utilizado deve reunir algumas caracteristicas, tais como alto teor de MS,
alta capacidade de retencdo de agua, boa palatabilidade, fornecimento de carboidratos para

fermentacéo, além de facil manipulacéo, baixo custo e facil aquisicéo (lgarasi, 2002).

Os materiais absorventes usados como aditivos podem elevar o teor de MS do materia |
ensilado, melhorando a fermentacdo no silo, podendo reduzir ou eliminar a producdo de

efluentes (Wilkinson, 1998), além de fornecer carboidratos sollUveis e outros nutrientes.

J& os aditivos microbianos tém como objetivos promover uma rapida e eficiente
fermentacdo do material ensilado, resultando em intensiva producéo de acido lactico e rapida
reducao do pH (Mahanna, 1993).

A amonizac¢do também pode ser utilizada como forma de manipulacdo da fermentacao
da silagem de gramineas. Oliveira et al. (2007) concluiram que a amonizacao via ureia resultou
em aumento dos compostos nitrogenados da silagem de gramineas tropicais e que, parte do

nitrogénio adicionado foi incorporado na forma de nitrogénio amoniacal.

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE CAPINS TROPICAIS

A silagem de capins tropicais apresenta algumas limitagcdes, tais como, 0 suprimento de
aminoacidos desbalanceados (Santos e Zanine, 2006). Os valores de composi¢cao quimica da

silagem (Tabela 26) variam de acordo com as caracteristicas do capim utilizado.
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Tabela 25 - Composicao quimica das silagens de alguns capins tropicais expressa
em percentagem da matéria seca.

S ilagem de capins tropicais

Itens

P. purpureum P. maximum cv. P. maximum cv. Brachiaria spp
Tanzania Mombaca
MS 27,70 23,31 26,60 26,54
PB 5,47 6,18 6,33 6,22
EE 2,30 1,99 1,71 1,85
FDN 75,30 69,45 75,47 71,54
FDA 48,71 41,89 47,26 42,57
NDT 53,51 55,33 47,15 51,66
Lignina 7,47 4,43 7,50 5,18
Célcio 0,31 0,51 0,44 0,69
Fésforo 0,17 0,17 0,12 0,22

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extraieet FDN: fibra insolivel em detergente neutroAFfibra insolivel em
detergente &cido. NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM DE
CAPINS TROPICAIS

As silagens de capins tropicais normalmente ndo séo utilizadas para vacas leiteiras de

alta producao devido ao seu baixo valor nutritivo (Tabela 27).
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Tabela 26 - Desempenho de vacas holandesas com 105 dias em lactacdo em lactacdo
recebendo silagem de capim elefante como volumoso:

Inoculante V:C CMS PL PLC %G
Bacteriano 57:43 13,63 14,34 14,82* 422
Enzimo-bacteriano 57:43 13,63 14,82 15,14* 4,15

V:C = relagdo volumoso:concentrado; CM S = consumo de matéria gédm)kPL = producéo de leite (kg/dia); PLC =
producao de leite corrigida para 3,5% de gordura (kg/dia); %G = %rderg no leite. * Producéo de leite corrigida para
4% de gordura. Adaptado de Jobim EI AL. (2006)

Jobim et al. (2006) n&o observaram diferencas para a producdo e composicao do leite de
vacas de baixa producéo, alimentadas com silagem de capim-elefante em comparacéo a silage
de milho(Tabela 28).

Tabela 27 - Resultados de pesquisas avaliando a silagens de capins tropicais na alimentacao de
vacas leiteiras.

Autores Tratamentos Resultados

Jobim et al. (2006) Silagerr de capim elefante e de milhc N.S: CM S, producgdo e composi¢édo
leite

Bumbieris Jr et al. (2007) Silagerr degrama estrela e de milho N.S: producéo e composicao do leit

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo

Da mesma forma, Bumbieris Jr et al. (2007) avaliaram o desempenho de vacas
alimentadas com silagem de grama estrela tratada com inoculantes quimicos em comparacéo
com a silagem de milho e observaram que o uso dessa silagem nao interferiu na producéo e

composicao do leite.

Em suma, as silagens de capins tropicais nao sao indicadas como alimento exclusivo e
sim como fonte de volumoso que compde uma dieta balanceada para que as vacas leiteiras

maximizem e expressem 0 seu potencial produtivo.
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SILAGEM DE MILHETO

O milheto (Pennisetum glaucum (L) R.Br.) (Figura 12) é uma planta pertencente a
familia Poaceae (Gramineae), € uma graminea anual de verdootod®idd. E de grande
importancia no mundo por ser adaptado a regifes semidridas. Apresenta uma boa composicéo
nutricional e pode ser cultivado com sucesso no periodo da safrinha ou em regides sujeitas a
veranicos ou secas, onde normalmente culturas como o milho e o sorgo ndo se desenvolve m
bem (Ribeiro Jr et al., 2009). Adapta-se bem a varios tipos de solos, apresentando boa
persisténcia em solo de baixa fertilidade e déficit hidrico, embora responda com 6timas
produtividades em solo de média a boa fertilidade e adubacdo. N&o resiste a geadas e solos
encharcados (Kichel e Miranda, 2000).

Figura 12 - Plantacao de milheto.

Fonte: Arquivo pessoal.

E uma excelente alternativa para producédo de silagem. Pode ser utilizada ainda para o
plantio tardio ou de safrinha, apés a colheita da cultura principal em regibes nas quais ndo
ocorrem geadas e que possuem precipitagdes até o més de maio. Nessas condi¢des, o milhetc
pode alcancar producéo superior ao sorgo, com melhor qualidade e também proporcionar uma
boa cobertura do solo (Kichel e Miranda, 2000). Uma vantagem do milheto dentre os outros
materiais € que a sua rebrota pode ser usada para o pastejo.
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RENDIMENTO FORRAGEIRO

A produtividade do milheto varia a época de semeadura, intervalo entre cortes, estadio
de desenvolvimento e cultivar utilizado. Os valores podem chegar até 60 t/ha de massa verde
(Kichel e Miranda, 2000).

MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

O momento adequado de colheita do milheto para confeccdo de silagem se da quando
seus graos se encontram em estadio pastoso-farindceo que é entre 8 e 12 semanas pos semeadt
(Guimaréaes Jr et al., 2009).

QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHETO

O milheto apresenta baixo teor de MS no momento da ensilagem; para tentar solucio
nar esse problema € comum a utilizacao de substancias que absorvam umidade dentro do silo e

também o emurchecimento do material.

Para silagens de milheto foram relatados valores de pH variando de 3,53 a 3,78 e de
nitrogénio amoniacal em percentagem do nitrogénio total de 1,83 a 2,46 (Guimaraes Jr et al.,

2009), valores adequados para uma boa fermentacéao.

Guimaraes Jr et al. (2007) avaliaram trés genotipos de milheto e observaram valores de
acido butirico variando de 0,01 a 0,03 e acido acético variando de 0,67 a 1,22. Com relacéo ao
acido lactico, esses autores observaram valores entre 5,12 e 7,95. Os valores médios obtidos
para as silagens de milheto permitem classifica- las como silagens de muito boa qualidade
(Paiva, 1976).
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VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE MILHETO

A Qualidade (valor nutritivo + consun da silagem de milhe € variavel, exercent
grande influéncia a época de corte e a cultivar utilizada. Oneggéticc da silagem de milhe
(Tabela 29) geralmené inferior aos observados para as silacde milho e sorgo, no ental
0 maior teor proteicc associado a qualide desse nutrient temsido um diferenc ic
(Guimaraes Jr et al., 2009).

Tabela 28 - Composicao quimica da silagem de milheto expressa em percentagem da
matéria seca.

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Célcio Fésforo

26,28 8,04 3,28 74,04 38,25 60,23 4,26 0,56 0,21

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrateeet FDN: fibra insolGvel em detergente neutroAFfibra insolivel em
detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

De acordo com Guimaréaes Jr et al. (2007), a fracao proteica de silagens de milheto
apresenta alta solubilidade, demonstrando que grande parte desse nutriente é rapidamente

disponibilizado para o animal.

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM
DE MILHETO

Os trabalhos de pesquisa (Tabela 30) avaliando o uso da silagem de milheto na
alimentagcdo de vacas leiteiras sao escassos, embora essa forragem possa ser fornecida par:

todas as categorias.
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Tabela 29 - Resultad de pesquisa avaliando a silagde milheto na alimentacdo de vac

leiteiras.
Autores Tratamentos Resultados
M essman et al. (1992) Silagem de milheto, alfafa e milt N.S: CM S, producéo e composicéo do
leite
Régo et al. (2011) Silagem de milheto e de milho M enor CM S para silagem de milheto

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo.

Messman et al. (1992) compararam a silagem de milho e alfafa cilagem de milheto
em dietas de vacas Holandesas no meio da lactacdo e ndo obselifemencas para o0 consumo
de MS em percentagem do peso corporal, producao de leite e leite cqraigidt? de gordura. Ja
Régo et al. (2011) observaram que as vacas alimentadas com sl&agatheto tiveram menores

consumos de MS comparadas as vacas alimentadas com silagem de milho.

SILAGEM DE GIRASSOL

O girassol (Helianthus annuus L.) (Figura 13) é uma dicotileddnea anual adaptada aos
climas temperado, tropical e subtropical (Pereira et al., 2009). Devido a caracteristicas como
menor ciclo de producéo, boa capacidade em utilizar a agua disponivel no solo e tolerancia a
ampla faixa de temperaturas, tem sido utilizada na producéo de silagem (Evangelista e Lima,
2001). A cultura é normalmente indicada para o periodo de safrinha ou em regi6es com
deficiéncia hidrica. A silagem de girassol contém alto teor proteico e, devido ao elevado teor
de dleo, também possui alto valor energético (Pereira et al., 2009) porém a fracéo fibrosa é de
baixa digestibilidade.
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Figura 13 - Plantacao de girassol.

Fonte: Arquivo pessoal.

O fornecimento de dietas contendo silagem de girassol pode ser uma alternativa para a
producdo de leite com caracteristicas funcionais relacionadas aos teores de acido linole ico
conjugado (Pereira et al.,, 2009). O 6leo da silagem de girassol € rico em acidos graxos
insaturados, em que o &cido linoleico (C18:2) corresponde a 69,4% do seu total (Kelly et al.,
1998). A silagem de girassol pode ser utilizada para alimentagao de rebanhos leiteiros desde
gue as dietas sejam balanceadas. O fornecimento de dietas contendo silagem de girassol
aumenta os teores de C18:1Trans 11 e C18:2 Cis-9 trans-11 no leite que fazem bem a saude

humana.

RENDIMENTO FORRAGEIRO

O rendimento forrageiro do girassol pode alcancar valores de 70 t MV/hatantoe para
a maioria das situagfes, as producbes medias no periodo de safanha&ri torno de 30 t/ha.

Entre os fatores capazes de influenciar a produtividade da forragem de girassainalest
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se a fertilidade do solo, a época de plantio, a disponibilidade de agua e a densidade de
semeadura (Tomich et al., 2004a).

MOMENTO DE COLHEITA PARA A ENSILAGEM

Recomenda-se que a colheita do girassol seja realizada no periodo de maturacdo
fisiologica dos aquénios (fase R9), quando as plantas apresentam teor de MS apropriado a
propiciar fermentacéo que possibilite boa conservacédo do material estocado. A ensilagem nesse
estadio tem produzido silagens com teor de MS proximo a 25%, cerca de 10% de PB e
coeficiente de digestibilidade da MS de 50%. Em R9, as plantas do girassol apresentam a parte
posterior dos capitulos amarelada, as bracteas estdo com coloracdo amarelo-castanha e a maio

parte das folhas presas ao caule ja estdo secas (Pereira et al., 2009).

QUALIDADE DA SILAGEM DE GIRASSOL

O baixo teor de MS é considerado um problema para a producao da silagem de girassol.
No entanto, de acordo com Pereira et al. (2009), esse fato esta relacionado, principalmente, a
ensilagem em periodos precoces de desenvolvimento da planta.

As silagens de girassol, geralmente, apresentam valores altos de pH, como o valor de
5,14 observado por Possenti et al., (2005). Esses valores elevados podem ser atribuidos ao baixo
teor de MS e ao alto teor proteico, que resultam em um maior poder tampéao e reducéo da taxa

acucar/proteina, influenciando o pH da silagem (Oliveira et al., 2010).

A maior parte dos estudos mostram teores de nitrogénio amoniacal abaixo de 10% em
silagens de girassol (Valdez et al., 1988a, b; Tomich et al., 2004b; Oliveira et al., 2010),
indicando que a planta é adequada para a ensilagem quanto a conservacédo da daalidade

fracdo proteica.

Embora a silagem de girassol apresente altas proporc¢des de acido lactico (Tosi et al.,
1975; Tomich et al., 2004b), a capacidade tampé&o da planta ndo permite a redugéo do pH para
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0s niveis normalmente encontrados para as silagens de milho e d&sorglac¢édo a concentracdo

de acido butirico, os estudos mostram valores baixos deste acidagenssde girassol (Tosi et

al., 1975; Valdez et al., 1988a; Tomich et al., 2004b), mostrando que essa nao

€ uma caracteristica capaz de restringir a adequacao da planta para a sua conservacao na form:
ensilada. Para o acido acético, poucos trabalhos avaliaram a concentracdo desse acido em
silagens de girassol e, de maneira geral, foram observadas baixas concentragdes (Sneddon e
al.,1981; Pereira, 2003; Tomich et al., 2004b, Possenti et al., 2005).

VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE GIRASSOL

Quando comparadas com as silagensde milho e sorgo, as silagens de girasso |
apresentam elevados teores de PB, de mineragsde EE (Tabela 30). No entanto, apresenta

elevados teores de FDA e lignina.

Tabela 30 - Composicao quimica da silagem de girassol expressa em percentagem da
matéria seca.

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Calcio Fosforo

24,77 9,61 12,39 48,08 37,94 74,17 7,79 1,02 0,24

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrateeet FDN: fibra insolivel em detergente neutroAFfibra insoltvel em
detergente acido. NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

O alto teor EE na silagem de girassol pode representar um fator limitante para o seu
uso como volumoso unico na dieta de bovinos leiteiros e indica a possivel necessidade de
associagcao com outros alimentos volumosos, uma vez que dietas contendo mais de 7% de EE
podem estar relacionadas a reducdes da fermentacao ruminal, digestibilidade da fibra e taxa de
passagem (Pereira et al., 2009). Além disso o alto teor de EE apresenta baixa relacdo de
FDN/FDA, que implica em menor digestibilidade de fibra. Por esse motivo, as dietas contendo

silagem de girassol devem ser adequadamente balanceadas.



106

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SILAGEM
DE GIRASSOL

Quando comparado ao consumo de outros volumosos, os dados da literatura nao se
mostram conclusivos quanto ao consumo de MS de animais alimentados com siégagem

girassol (Tabela 31 e Tabela 32).

Tabela 31 - Desempenho de vacas em lactacéo recebendo silagem de girassol como volumoso:
compilacdo de dados da literatura.

Autores Raca DL V:C CMS PL PLC %G
Hubbel et al. (1985) Jersey - - 14,92 15,80 17,28* 4,40
Valdez et al. (1988b) HOL 70 50:50 23,80 30,00 25,50 3,00
Leite et al. (2006) HOL 60-82 56:44 17,86 24,00 22,60 3,63

DL = dias de lactacdo; V:C = relagdo volumoso:concentrado; CM S = cordmimatéria seca (kg/dia); PL =
producao de leite (kg/dia); PLC = producéo de leite corrigida para 4% deakdidia); %G = % de gordura no
leite. * Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura.

Em um estudo comparando o consumo de vacas alimentadas com silagem de girassol e
milho, McGuffey e Schingoethe (1980) verificaram que as vacas alimentadas com silagem de
girassol consumiram menos que as vacas alimentadas com silagem de milho. Em contrapartida,
Hubbel et al. (1985), obtiveram um maior consumo de silagem de girassol em relag&o a silagem
de milho e Valdez et al. (1988b) ndo observaram diferencas significativas no consumo de vacas

alimentadas com silagem de girassol ou de milho.

Vandersall e Lanari (1973), McGuffey e Schingoethe (1980) e Silva et al. (2004)
observaram producdes mais elevadas de leite para vacas alimentadas com silagem de milho,
guando comparadas as vacas alimentadas com silagem de girassol. Ja Valdez et al. (1988b)
observaram que vacas alimentadas com silagem de girassol apresentaram producdo de leite

similar em relacdo as vacas que receberam silagem de milho.
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Alguns estudos mostram modificagdes na composicao do leite dos adimargados com
silagem de girassol. Thomas et al. (1982) e Valdez et al. (1988b) obsemvaa reducao na
percentagem de gordura do leite dos animais que consumiram silageassel. Silva et al. (2004)
comparando silagens de milho e girassol, ndo observaram diferencasenéagero de gordura do
leite, porém observaram diminui¢do no teor de proteina do leite de vacas alimeotadiagem
de girassol. McGuffey e Schingoethe (1980) notaram um aumento na percentagem de gordura e de
acidos graxos poli-insaturados e uma reducéo na percentagem deygateisolidos totais no leite

de vacas alimentadas com silagem de girassol.

Tabela 32 - Resultados de pesquisas avaliando a silagem de girassol na alimentacéo de
vacas leiteiras.

Autores Tratamento Resultado

M cGuffey e Schingoethe (1980 Silagem de girassol e de milho M enor CM S e producéo de leite pe
silagem de girassol

Valdez et al. (1988b) Silagem de girassol e de milho M enor % de gordura do leite para
silagem de girassol

N.S: producéo de leite

Silva et al. (2004) Silagem de girassol e de milho M enor % proteina e produgéo de le
para silagem de girassol

Leite (2007) Silagem de girassol e de milho M aior CLA para silagem de girasso

M artins (2010) Cana in natura, silagem de girassol M aior CLA e menor CM S para
silagem de sorgo e silagem de milh silagem de girassol

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo

De acordo com Leite (2007) e Martins (2010), o fornecimento de dietas contendo
silagem de girassol para vacas aumenta os teores de acido linoleico conjugado (CLA) no leite.
Segundo Leite (2007), o ser humano, ao ingerir um litro de leite de vaca alimentada com silagem
de girassol, estaria consumindo 365 mg/dia de CLA e 90 mg/dia para a ingestao de leite obtido
das vacas alimentadas com silagem de milho, sendo o consumo de 300 mg de CLA/dia tido

como referéncia para os efeitos nutracéuticos do CLA.
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Assim, o emprego da silagem de girassol como volumoso Unico para vacas leiteiras deve
ser realizado com cautela, observando-se os efeitos sobre o consumo, producédo e composi¢cao
do leite para o sistema de producdo em questédo. A silagem de girassol pode ser utilizada
substituindo parcialmente a silagem de milho (niveis variando entre 34 e 66%) (Leite et al.,
2004) ou na forma de silagem consorciada com outras plantas como milho, sorgo ou capins

tropicais (Evangelista e Lima, 2001).

SILAGEM DE LEGUMINOSAS

As leguminosas, até recentemente, eram consideradas inapropriadas para a ensila ge m
por apresentarem baixos teores de MS e carboidratos soluveis, além de alto poder tamp&o. Essac
caracteristicas restritivas ao processo fermentativo, aliadas ao seu menor rendimento forrageiro
em comparacdo com as gramineas tropicais, podem explicar a baixa ado¢do dessas para a

silagem nos paises de clima tropical (Pereira et al., 2010).

QUALIDADE DAS SILAGENS DE LEGUMINOSAS

O alto teor de umidade das silagens de leguminosas (Figura 9¢aneph riscos de
fermentacfes secundarias indesejaveis, pois a menor pressdo oswotezefo desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium (Wilkinson, 1983). Uma forma de ressheproblema seria

via emurchecimento das plantas, aumentando assim, a MS do material.

Rangrab et al. (2000) conduziram um experimento comparando silagens de alfafa fresca
e emurchecida e concluiram que o emurchecimento favoreceu a producéo de silagens de melhor
gualidade devido a melhor relacéo entre os acidos lactico e acético, menor pH, menor propor¢ao
de nitrogénio amoniacal em relagé&o ao nitrogénio total, maior teor de MS e maior concentracao

de carboidratos soluveis residuais.
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i
Figura 14 - Silagem de estilosantes campo grande.

Fonte: Arquivo pessoal.

O baixo teor de carboidratc solaveis das leguminosa prejudica o process
fermentativo, pois constitueossubstrato prontament disponiveis para o desenvolvime r
das bactérias lacticas e sua f resulta em niveiinadequado de acido lactico, importante p.
a rapida reducao do pH. Outro probler das leguminosa: é o alto poder tampac que ¢
promovidc por aminoacidos residuai e preseng de cations que neutralizan 0s acidos
organicos produzidos pela fermentac dificultando a reducédo do pH (Lim 1992). O elevac
teor de protein.também é um problema devi a liberagdode composto: nitrogenados pe
decomposicao proteic neutralizandcparte dc acido lactico produzido, com consequer
aumento do pH (Pereira et al., 2008
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ADITIVOS UTILIZADOS NA ENSILAGEM DE LEGUMINOSAS

Por se tratar de forrageiras de conservacado mais dificil, é interessante que se utilize
aditivos que possam ajudar e/ou melhorar o processo fermentativo. No caso de ensilagem de
leguminosas, um dos tipos mais interessantes de aditivos séo as fontes de carboidratos, que sac
materiais adicionados a forragem para aumentar o suprimento de energia para o crescimento de
bactérias acido lacticas. As fontes mais comuns sao: acUcares, melaco, alguns tipos de cereais

e polpa citrica (Mari e Nussio,2005).

Deve-se tomar muito cuidado na escolha do aditivo, pois o processo de ensilagem gera
muitas perdas e dependendo do custo do aditivo utilizado podera haver perda econémica. Sendo
assim, o ideal seria que sequestradores de umidade ou doadores de carboidratos solUveis

utilizados fossem residuos baratos e de facil aquisigéo.

O uso de inoculantes bacterianos tem mostrado efeitos inconsistentes, apresentando

resultados interessantes para alguns parametros, mas contraditorios para outros.

VALOR NUTRITIVO DAS SILAGENS DE LEGUMINOSAS

As leguminosas, de um modo geral, apresentam elevados teores de PB (Tabela 34).

Tabela 33 - Composicao quimica das silagens de alfafa e soja expressa em percentagem da
matéria seca.

S ilagem de leguminosas
Itens

Alfafa S oja
M atéria seca 25,89 25,83
Proteina bruta 19,89 17,79
Extrato etéreo - 9,45
FDN 43,22 51,37
FDA 35,60 35,69
Lignina 9,64 8,91

FDN: fibra insolavel em detergente neutro; FDA: fibra insollvel em detergerdo.
Fonte: Valadares Filho et al. (2010).
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De acordo com Mari e Nussio (2005) as silagens de leguminosas podem ser interessantes do
ponto de vista dos elevados teores de PB, mas é necessario estudos do catabolismo proteicc
dessas forrageiras durante o processo fermentativo. Além disso, considerando-se o custo do
nutriente de silagens, nota-se que o custo do quilograma de PB de uma cultura ensilada de

leguminosa é maior que o de uma graminea, seja ela o milho ou capins tropicais.

DESEMPENHO DE VACAS EM LACTACAO ALIMENTADAS COM SILAGEM
DE LEGUMINOSAS

Bello-Pérez et al., (2008) comparam o consumo de MS, a producdo e a composicao do
leite de vacas alimentadas com silagem de alfafa ou de soja e concluiram que essas variaveis
foram negativamente afetadas pela silagem de soja, atribuindo os resultados a baixa

degradabilidade ruminal da FDN da silagem dessa leguminosa (Tabela 34).

Tabela 34 - Desempenho de vacas em lactagcéo recebendo silagem de leguminosas
como volumoso: compilacéo de dados da literatura.

Fonte Forrageira Raca DL V:C CMS PL PLC %G

Dhiman & Satter

Alfafa HOL Inicio 50:50 20,90 31,10 31,00 3,53
(1997)
Dewhurstetal. Trevo foragem ad libitunr
HOL 2 28,1 4,52
(2003) vermelho © + 8kg concentradc 0,30 8,10 30,50 5

Trevo branco 19,80 31,50 33,60 4,39

Alfafa 2040 27,70 2930 442
Bello-Pérez etal o .. 48:52:00 2350 3550 34,30 3,78
(2008)

Alfafa 48:52:00 2510 37,20 3480 358

DL = dias de lactagédo; V:C = relagéo volumoso:concdntr@M S = consumo de matéria seca (kg/dia); PL = pradded
leite (kg/dia); PLC = producéo de leite corrigidagpd% de gordura (kg/dia); %G = % de gordura no leite.
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ALIMENTOS VOLUMOSOS PICADOS

CAPINS PICADOS

A utilizagdo de capins frescos picados como fonte de volumoso para vacas leiteiras é
comum. S&o utilizadas as mais variadas espécies, no entanto, os resultados em termos de
producdo de leite sdo bastante variaveis. Essa variacdo na producdo animal é causada,
provavelmente, pela utilizagdo de forragem com diferentes idades, e que apresentam valores

nutritivos muito diferentes, afetando, consequentemente, o consumo diario dos animais.

O capim elefante (Pennisetum purpureum) € a forrageira mais indicada para adatenaca
capineiras, para corte e fornecimento de forragem verde picada no coshalgmoide uma elevada
produtividade, apresenta as vantagens de proporcionar um maior aproveitamértagedsn
produzida e uma reducado de perdas no campo (Deresz et al., 2006). Como desyaptagenia
uma rapida perda de qualidade decorrente do aumento da idade da(Fuma 15), fator
observado na maioria das forrageiras tropicais (Andrade e Gomide, 1971)jisdénpodemos
destacar como desvantagem é o corte diario e a propagacdo por modaglétado uma das mais
importantes forrageiras tropicais devido ao seu elevado potencial de prog@ugamnassa, boa
adaptacao aos diversos ecossistemas e boa aceitacdo pelo semdwmllargamente utilizado na
alimentacdo de rebanhos leiteiros. No entanto, com 0 avanco idacétl da cana de acucar

enriquecida com ureia, sua utilizacdo vem diminuindo.

===== MS (%) o DIVMS (%) === PB (%MS) s MS (t/ha)

~—— — —

Idade (dias)

(tha)Producao

| (%)Percentagem




Figura 15 - Produtividade e valor nutricional do capim-elefante de acordo com a sua
idade (Adaptado de Andrade e Gomide, 1971).
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VALOR NUTRITIVO DO CAPIM ELEFANTE

Recomenda-se que o capim elefante seja utilizado quando a planta estiver com
cerca de 100 cm de altura, visto que com o passar do tempo, ha um decréscimo em seu

valor nutritivo (Tabela 36).

Tabela 35 - Composicao quimica do capim elefante em diferentes idades expressa
em percentagem da matéria seca.

Capim elefante 46-60 dias

M S PB EE FDN CNF NDT Lignina Calcio Fosforo

17,64 10,59 2,70 71,65 17,40 62,94 3,80 0,50 0,54

Capim elefante 151-180 dias

M S PB EE FDN CNF NDT Lignina Calcio Fosforo

38,84 4,49 1,66 73,90 14,39 47,70 9,04 0,33 0,18

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra insolUdet@mente neutro; CNF: carboidratos ndo
fibrosos FDA: fibra insoltvel em detergente acido; NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM CAPINS PICADOS

Capins picados como fonte de volumosos sao utilizados normalmente por vacas de baixa
producdo. Ao avaliar o consumo de capim elefante picado e a producdo de leite de vacas
mesticas Holandés x Zebu, recebendo ou ndo 3,3 kg/vaca/dia de concentrado, Deresz et al.
(1997) obtiveram consumo médio individual de MS de 11,0 kg para os dois tratamentos. Ainda,
esses autores verificaram que as producfes médias de leite corrigido para 4% de gordura foram
de 7,7 e 5,6 kg/vaca/dia, para os tratamentos com e sem concentrado, respectivamente (Tabela
36).
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Soares et al. (2004) estudando o consumo de matéria seca de vacas mesticas holandés -
zebu em lactacado, alimentadas com capim elefante picado em diferentes idades (30, 45 e 60

dias), encontraram 0s maiores consumos para o capim com 60 dias de idade.

Tabela 36 - Resultados de pesquisa avaliando capins picados na alimentagéas titeiras.

Autores Tratamento Resultado

Deresz et al. (1997) Capim elefante picado com ousem N.S:CM S
fornecimento de 3,3 kg de concentrado
M aior produgéo de leite para
tratamentos com concentrado

Soares et al. (2004) Capim elefante picado nas idades M aior CM S para o capim
30, 45 e 60 dias elefante com 60 dias de idade

CANA DE ACUCAR IN NATURA

A cana de acucar (Figuda®) € utilizada predominantemente na forma fresca, picada e
fornecida aos animais, sem nenhum processo de conservacdo. A producdo de cana integra |
fresca/hal/corte pode variar entre 60 e 120 toneladas, por um periodo de até cinco anos (Thiago
e Vieira, 2002).

VALOR NUTRITIVO DA CANA DE ACUCAR

O valor nutricional da cana de agucar esta diretamente correlacionado com o seu alto
teor de acucar (409%50% de acucares na MS), visto que seu teor de proteina é extremame nte
baixo. De acordo com Rodrigues (2000), existem limitagbes em termos de consumo desta
forrageira em consequéncia do baixo teor de PB, mas principalmente por causa da baixa
digestibilidade da fibra. Quando a cana de acucar atinge o amadurecimento, menor sera o teor

de fibra e maior o teor de acucar e, portanto, melhor o seu valor para a nutricdo animal, tendo
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em vista que a fibra apresenta baixa digestibilidade e os acucares podem ser
considerados totalmente digestiveis (Borges et al., 2012).

Figura 16 - Plantacao de cana de acucar.
Fonte: Arquivo pessoal.

Trata-se de um alimento nutricionalmente desbalanceado (Tabela 37) e que, quando
oferecido como Unico componente da dieta, o consumo € baixo e ndo é capaz de atender nem
mesmo as necessidades de mantenca do animal (Thiago e Vieira, 2002). No entanto, o uso de
ureia e sulfato de amdnio para melhoria no valor nutritivo da cana é uma pratica comum entre

0s produtores.

Tabela 37 - Composi¢édo quimica da cana de agucar expressa em percentageéniedsecs

MS PB EE FDN FDA NDT Lignina Célcio Fésforo

29,60 2,65 1,49 54,47 33,60 61,35 5,98 0,22 0,07

M S: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extratmeet FDN: fibra insol(vel em detergente neutroAFfibra insoltvel em
detergente acido. NDT: nutrientes digestiveis totais.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).
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CANA COM UREIA

A cana pode suportar diferentes niveis de desempenho animal, dependendo da forma
gue serd utilizada. O primeiro nutriente a ser corrigido é o nitrogénio, por ser um elemento
essencial para o uso do alto potencial energético da cana. A forma mais simples e barata de

atender essa exigéncia € com a ureia acrescida de uma fonte de enxofre.

O uso da ureia, visando suprir nitrogénio aos microrganismos do rimen, capazes de
converter nitrogénio nao proteico (NNP) em proteina microbiana, € favorecido pelo alto
contetdo de sacarose, prontamente fermentavel, da cana de acucar. Com adicéo aleetbkg de
para cada 100 kg de cana de acgucar (peso fresco), o teor de PB na forragem sera aumentado d
2-3 % para 10-12 % na MS (Rodrigues, 2000).

A aplicacdo da tecnologia cana + ureia é simples, envolvendo o0s seguintes passos:

1) Preparacdo da mistura ureia + fonte de enxofre (U + S): a mistura recomendada € 9
partes de ureia e 1 parte de sulfato de amoénio. Essa mistura pode ser previame nte
preparada em guantidade suficiente para alimentar o rebanho por vérios dias. Uma vez
preparada, a mistura U + S deve ser guardada em saco plastico em local seco e fora de
alcance dos animais.

2) Colheita da cana: pode ser efetuada a cada dois ou trés dias e armazenadas na sombra.

3) Picagem da cana: é feita no momento do fornecimento aos animais, para
evitar fermentacdes indesejaveis.

4) Dosagem de ureia e fornecimento da mistura cana + ureia:

* Primeira semana (periodo de adaptacéo): usar 0,5 % de ureia na cana de acucar
Ex: 100 kg de cana picada + 0,5 kg da mistura (U + S) + 4 litros de agua

» Segunda semana em diante (periodo de rotina): usar 1% de ureia na cana de acgucar
Ex: 100 kg de cana picada + 1 kg da mistura (U + S) + 4 litros de agua
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A diluicdo da ureia em agua é indicada para facilitar e assegurar a incorporacao unifor me
de ureia a cana de acguUcar. Essa solucao € distribuida sobre a cana picada e, em segjuida (ante
de fornecer aos animais), incorporada de forma a assegurar uma mistura homogénea, evitando,
assim, riscos de intoxicacao pela concentragdo de ureia em alguma parte do cocho. Animais em

jejum ou debilitados ndo devem receber a mistura.

Além do enxofre, dietas com cana de acucar e ureia normalmente apresentam deficiénc
ias de véarios minerais e esses devem ser fornecidos aos animais na forma de mistura minera |

completa (Rodrigues, 2000).

Se todas as recomendacdes forem seguidas, dificilmente ocorrer4 problema de
intoxicacdo por ureia, mas caso ocorra, 0S seguintes sintomas serdo notados: desconforto,
tremores musculares e de pele, salivacdo excessiva, dejecOes (fezes e urina) frequentes,
respiracdo rapida, falta de coordenacado, paralisia das patas dianteiras, prostracdo, tetania
seguida de morte. Em caso de intoxicagéo, deve-se forcar o animal a ingerir ded ald

vinagre imediatamente e chamar o Médico Veterinario para avaliar o animal.

DESEMPENHO DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM CANA DE ACUCAR

Em alguns casos, o consumo de matéria seca da cana de acgucar in natura pode ser baixo,
exigindo que se utilize uma relagdo volumoso:concentrado menor para se atingir adequado

consumo e producao de leite satisfatéria (Tabela 39).

Quando comparada com a silagem de milho, a cana de agucar apresenta resultados
inferiores para o desempenho de vacas leiteiras (Tabela 40). Costa et al. (2005) e Santos et
al. (2011) observaram um menor consumo de MS e menor producéo de leite para as vacas
alimentadas com cana de agucar em comparacao com a silagem de milho. No entanto, de
acordo com Costa et al. (2005), essas diferencas nao foram observadas quando a relagéo
volumoso:concentrado das dietas com cana de agucar foi de 40:60 e as dietas com silagem de
milho foi de 60:40.



Tabela 38 - Desempenho de vacas em lactacéo recebendo cana de aglcar como volumoso:

compilacdo de dados da literatura.
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Autores Raca DL V:C CMS PL PLC %G
M agalhaes et al. (2004) HOL 60 60:40 17,26 20,36 21,41 3,85
Costa et al. (2005) HOL 120 60:40 15,77 16,90 16,76 3,45
50:50 17,53 18,82 17,52 3,25
40:60 19,81 19,78 19,79 3,47
M endonca et al. (2005) HOL 57 60:40 14,40 18,60 19,40 3,80
50:50 15,80 20,10 21,30 3,90
M arcondes et al. (2011) HOL - 40:60 19,30 22,40 23,00 3,69
Santos et al. (2011) 1/2HOLxGIR - 80:20 10,38 - 11,13* 4,11

DL = dias de lactacéo; V:C = relacé@o volumoso:concentrado; CM S = cordaimatéria seca (kg/dia); PL =
producéo de leite (kg/dia); PLC = producao de leite corrigida para 3,5%dle@dkg/dia); %G = % de gordura no
leite. * Producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

Tabela 39 - Resultados de pesquisas avaliando a cana de acucar picada na alimentacéo de

vacas leiteiras.

Autores

Tratamento

Resultado

Costa et al. (2005)

Pedroso et al. (2010)

Nussio et al. (2010)

Santos et al. (2011)

Cana in natura em diferentes
proporc¢des e silagem de milho

Silagerr de cana aditivadas e cana
natura

Silagerr de cana aditivadas e caina
natura

Silagen de milho, sorgo e cana e ce
in natura

M enor CM S e menor producéo de
leite para cana
Exceto quando a cana foi 40% da di

M aior CM S e producdo de leite
para cana in natura

M aior CM S e producéo de leite
para cana in natura

M enor CM S e producao de leite
para cana in natura

CM S: Consumo de matéria seca; N.S: N&o significativo

Nussio et al. (2010) e Pedroso et al. (2010) comparando a cana de agucar in natura
picada com a silagem de cana de acucar observaram maiores consumos de MS e maiores

producdes de leite para as vacas alimentadas com cana de agucar in natura picada.
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FENOS

Feno € o produto obtido pela secagem de uma planta forrageira pela agdo da radiagéo
solar, temperatura, vento e umidade relativa do ar (Pereira, 1998), e que atingiu o teor de
umidade em torno de 12-15% e no maximo 20%, que Ihe permite se manter estavel nas

condicBes ambientais. A producéo de feno, apesar de ser simples, € pouco utilizada no Brasil.

Os fenos de gramineas e de leguminosas podem ser utilizados na alimentacéo de vacas
leiteiras e o valor nutritivo varia em funcéo da espécie escolhida para ser fenada. Em relagéo ao
ponto de corte 0 que se busca, na maioria das vezes, € um ponto intermediario que propicie boa
gualidade (minimo de 12% PB e maximo de 75% FDN) para o feno produzido, mas que alie
boa produtividade e viabilidade econdémica. Para espécies do género Cynodon em geral a

colheita é feita a cada 28 dias.

As gramineas sdo as forrageiras mais adotadas para essa finalidade pela facilidade
operacional na fenacdo a também tem folha com bainha invaginante proporcionando menor
perca de folhas, no manejo dos campos e pelo grande potencial de producdo de massa. Dentre
elas, ha uma preferéncia pelas gramineas do género Cynodon (coast-cross, tifton-85, estrelas e
outras), devido a sua produtividade, vigor de rebrota e qualidade do material produzido.
Também séo utilizadas as Brachiarias (decumbens, brizantha e humidicula) e em uma menor

escala capins como andropogon, rhodes, buffel, transvala, pangola, tanzania e outros.

No caso das leguminosas, destaca-se o feno de alfafa que, em geral, tem elevada
gualidade, alta procura e grande aceitacdo por parte dos animais (Gongalves, 2010). Entretanto,
h&a possibilidade de adotar diversas outras leguminosas para fenagdo com sucesso, tais como:
estilosantes, guandu, macrotiloma, galactia, soja perene, cunhd, cornichdo, calopogénio, kudzu
tropical, leucena e outras. Embora pouco comum, ainda € possivel utilizar outras plantas no
processo, sendo, geralmente, aproveitados residuos de lavouras e afins. Um bom exemplo € o

feno de ramas de mandioca feito em algumas regides do Nordeste.

Deve-se tomar cuidado com o uso de determinadas plantas para fenacdo, uma vez que
elas possuem toxinas ou outros agentes deletérios ao consumo e podem até colocar em risco &
saude dos animais. Como exemplos, podemos citar algumas espécies de Cynodon, sorgo,

mandioca e trevo que contém glicosideos cianogénicos. Entretanto, destaca-se aqui, a
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importancia de um adequado processo de secagem, visto que as concentragées do composto

toxico tornam-se bastante reduzidas com uma secagem bem-feita @Reiz®1).

Uma planta adequada para a fenagao precisa apresentar elevado rendimento ke forrage

e um bom valor nutritivo, ter colmos finos e alta proporcéo de folhas, por contribuirem para
uma secagem mais rapida e feno de melhor qualidade (Costa e Resende, 2006).

Na escolha das plantas para montagem dos campos de fenacao € preciso combinar as
caracteristicas e exigéncias intrinsecas de cada forrageira, as condi¢des de solo, clijpa e mane
disponiveis. O produtor deve compreender que as plantas que apresentam alta producéo de
massa com alto valor nutritivo normalmente sdo mais exigentes em fertilidade de solos e
requerem um manejo mais primoroso, ndo sendo indicadas para solos pobres e sistemas onde

ndo h& adubacéo.

Os fenos sdo pouco utilizados, principalmente, ao seu elevado custo, sendo preferidos
apenas em algumas situacdes como torneios leiteiros pela facilidade de transporte e elevado
valor nutritivo ou para vacas de alta producdo como fonte de fibra efetiva. Por outro lado, a
fenacdo apresenta varias caracteristicas positivas: pode ser armazenado por longos periodos.
varias espécies podem ser utilizadas no processo, pode ser produzido e utilizado em pequena
ou larga escala, dependendo das necessidades de cada produtor, pode ser manejado de form
manual ou mecéanica e € capaz de atender o requerimento nutricional de varias categorias

animais (Reis et al., 2010).

De acordo com Campos e Lizieire (2005), os custos da MS de forrageiras conservadas
na forma de feno sdo cerca de 20 a 25% superior em relagdo ao processo de ensilagem. Esse:
maiores custos se devem as diversas atividades que precisam ser empregadas como corte,

enleiramento, reviragem e fenagéo para confec¢éo do feno, além do maquinério necessario.

O principio béasico da fenacdo pode ser resumido na conservacdo do valwo radri
forragem através da rapida desidratacéo, uma vez que a atirédpitatoria das plantas, bem como
a dos microrganismos € paralisada (Reis et al., 2001). O processo de emagie algumas
etapas: corte da planta forrageira, secagem e armazenalentada etapa deve-se adotar o
procedimento correto, em funcédo do tipo de maquinario utilizado, da e$péageira e das

condic@es climaticas, para que o feno produzido apresente qualidade satisfatoria.
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CORTE DA PLANTA FORRAGEIRA

Os cortes devem ser feitos em dias ensolarados, com pouca nebulosidade, baixa umidade
relativa do ar, ocorréncia de ventos e temperaturas elevadas. Pode ser manual ou mecanico e,
deve ser feito nas primeiras horas da manha, possibilitando, assim, maior desidratacdo da planta
ao final do dia. De acordo com Pereira (1998), no corte, as plantas apresentam um teor de
umidade de 80-85%, que devera ser reduzido a niveis de 12-15% para permitir uma preservacao

estavel da forragem fenada.

SECAGEM

ApoOs o corte, a perda inicial de umidade nas plantas cortadas € tdo elevada quanto nas
plantas vivas e, como o caule e as folhas foram separados das raizes, a umidade perdida nao ¢
restituida, iniciando-se assim, o murchamento (Sullivan, 1973). O periodo de secagem da

forrageira pode ser dividido em trés fases:

Na primeira fase ocorre uma rapida secagem do material, € quamideale na forrageira
€ alta, os estbmatos estédo abertos e o déficit de presséo de vapor entreeap@anta

é alto (Pereira, 1998). Embora o fechamento dos estématos ocorra por volta de duas horas
apos o corte, cerca de 20 a 30% da agua é perdida nessa fase (MacDonald e Clarck, 1987).

Na segunda fase, o processo de secagem é mais demorado e envolve a evaporacao de
agua via cuticula (Moser, 1995), ja que os estdbmatos se encontram fechados. Nessa fase o teor
de umidade cai para uma faixa de 45% e de acordo com Pereira (1998), a perda da ag

remanescente torna-se mais dificil.

Na terceira fase a forragem torna-se mais susceptivel aos danos causados pelo ambiente,
tais como o reumedescimento e a queda de folhas (Moser, 1995). Nessa fase, a perda de
permeabilidade da membrana celular, em decorréncia da plasmolise, pode promover uma
rapida desidratacdo do material (Sullivan, 1973). Essa fase prolonga-se até a forragem atingir

umidade adequada para ser armazenada como feno.
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A secagem do material é favorecida pela presenca de maior proporcéao de folhas e de
caules finos. O correto processamento da forragem, espalhamento, viragem e enleirame nto,
contribuem para acelerar e uniformizar a desidratagdo da planta. Com as condicdes climéticas
favoraveis, dois ou trés dias serdo suficientes para se produzir um feno de boa qualidade mais

a melhor condicdo € em um dia. (Candido et al., 2008).

Quando o material permanecer no campo por mais de um dia, esse devera ser enleirado
atarde e espalhado ou revirado no dia seguinte, evitando o efeito do orvalho e melhorando a
homogeneidade da desidratacédo (Gongalves, 2010). O enleiramento durante a noite evita o
reumedecimento. Se ocorrer chuva durante o dia, o material também devera estar enleirado, o
gue previne perdas por chuvas menos intensas, que possam ocorrer durante a secagem dc
material no campo (Pereira, 1998). O maior niumero de viragens no dia acelera o processo de

desidratacéo, fazendo com que a forragem passe um menor tempo no campo secando.

De acordo com Pereira (1998), a determinacdo da umidade final pode ser feita
diretamente no campo, por meio de medidores portateis de umidade ou por conhecime nto
pratico. Dentre as maneiras praticas de verificagdo podemos citar o processo de torcer um feixe
de forragem e observar: se surgir umidade e, ao soltar, o material voltar a posic¢ao inicia |
rapidamente, ainda ndo esta no ponto; se houver rompimento das hastes, passou do ponto e, s
ndo eliminar umidade e, ao soltar o material voltar lentamente a posi¢do inicial, sem
rompimento de hastes, esta no ponto. Outra maneira é examinar a umidade do caule, ao
espremer 0s nés, 0s mesmos deverao estar secos. Além desses modos apresentados Souza et
(2002) desenvolveram um método mais pratico para ser feito a campo, o método é conhecido

como método do micro-ondas.

No caso de plantas que precisam ser picadas antes de ser desidratadas, o ponto de feno
€ dado esfregando-se um pouco do material entre as maos e caso esse se desprenda faciime nt
da palma da méo, entéo, estara no ponto (Candido et al., 2008).

A umidade ao final da desidratacdo € responsavel pelo éxito owstrataatenacdo. Fenos
com menos de 15% de umidade séo relativamente estaveis e ocoaegspiracdo, no entanto,
se o material for enfardado com umidade maior que 20%, a atividadeidaol@®p se encerra
(Pereira, 1998). Em fenos com teor de umidade elevados, a respiragébian& causa

aquecimento dos mesmos nas 3 a 5 primeiras semanas de armazenamento (Rotz e Muck, 1994).
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A intensa atividade de microrganismos promove aumentos na temperatura, podendo
inclusive provocar combustao espontanea em fenos armazenados em galpdes.

ARMAZENAMENTO

O feno pode ser armazenado em galpdes ou a campo, nas formas de fardos, medas ou a
granel. O armazenamento em galpdes propicia a obtencdo de fenos com qualidade superior,

uma vez que ha reducéo nas perdas (Pereira, 1998) (Figura 17).

Figura 17 - Fardos de feno de estilosantes Campo Grande armazenados em

galpdo. Fonte: Arquivo pessoal

No armazenamento em medas, montes de feno sédo organizados no préprio campo de
producgédo, indicado para criagbes extensivas ou semi-extensivas. Na forma de fardos, o
armazenamento pode ser feito em galpdes especiais ou a campo, cobertos com sapé. O materia
enfardado ocupa menor espaco, tem melhor conservacéo, facilita o transporte e possibilita o
controle da disponibilidade de feno (Candido et al., 2008).

VALOR NUTRITIVO DO FENO

O valor nutritivo do feno € dado, basicamente, pela qualidade da forrageira utilizada no
processo de fenacao, além das condicdes climaticas durante a secagem no campo e ao tipo de

armazenamento (Reis et al., 2010).
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Um feno de boa qualidade apresenta altos teores de energia digestiveis e PB, assim
como, baixos teores de fibra, o que, em geral, proporciona alto consumo e aceitabilidade (Reis
et al., 2010) (Tabela 40). Por outro lado, fatores como a alta umidade e condi¢des precarias de
armazenamento podem afetar negativamente a qualidade do feno, podendo ser observados

mofos e bolores (Reis et al., 2010).

Tabela 40 - Composicao quimica dos fenos de capim coast-cross e tifton 85 expressa em
percentagem da matéria seca

Feno
Itens

Coast-cross Tifton 85
M atéria seca 88,94 89,13
Proteina bruta 8,53 9,74
Extrato etéreo 1,49 1,45
FDN 78,79 78,25
FDA 40,64 39,17
Lignina 6,17 6,30

FDN: fibra insolGvel em detergente neutro; FDA: fibra insolivel em detergeido.

Fonte: Valadares Filho et al. (2010).

DESEMPENHO DE VACAS EM LACTACAO ALIMENTADAS COM FENO

Os fenos podem ser utilizados tanto para bezerros, por proporcionar um adequado
desenvolvimento ruminal, quanto para vacas em lactagdo, com resultados satisfatorios em

termos de producéo de leite (Tabela 41).
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Tabela 41 - Desempenho de vacas em lactagéo recebendo feno como volumoso: compilacao
de dados da literatura.

Autores Raca DL Forrageira  V:C CMS PL PLC %G
1/2HZ a

M oreira et al. (2001’ 15/16 HZ 55 Coast-cross 60:40 17,04 20,30 19,11* 3,61

Oliveira et al. (2007) HOL 110 Tifton 67:33 20,93 20,34 19,85 3,83

Cavalcanti etal.

(2008) HOL 60 Tifton 70:30 15,87 15,82 16,04 3,56

DL = dias de lactacéo; V:C = rela¢é@o volumoso:concentrado; CM S = cordaimatéria seca (kg/dia); PL =
producéo de leite (kg/dia); PLC = producéo de leite corrigida para 3,5%dleadkg/dia); %G = % de gordura no
leite. * Producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

FENO PARA VACAS LEITEIRAS DE ALTA PRODUCAO

De acordo com Ribeiro (2011), a avaliacao da fibra efetiva em dietas de vacas leiteiras
de alta producéo é fundamental quando o assunto é ambiente ruminal saudavel. A efetividad e
de fibra é calculada multiplicando-se o teor de FDN pelo percentual de MS retida em peneira
de 1,2 mm. Se compararmos, por exemplo, feno de graminea e casca de soja, pode-se observa
gue esses alimentos apresentam teores de FDN proximos a 65%. No entanto, 0,98% do feno
permanece retido na peneira, contra apenas 0,03% da casca de soja. Conclui-sade ape
mesmo teor de FDN, a efetividade do feno (63%) € muito superior a da casca de soja (2%).

Para manter o pH ruminal acima de 6,2 e, com isso, maximizar a digestao de fibra e/ou
sintese de proteina microbiana, € necessario que o teor de fibra efetiva seja superior a 20% MS
(Ribeiro, 2011). Em dietas desafio, para obtencao deste valor, em muitos casos a presenca do
feno de gramineas se faz necessaria, pois apresenta alta efetividade, seguido pelo feno de
leguminosa.

Para um maior aproveitamento do feno, esse devera ser picado canfmdamédio de
particulas (TMP) de 4 cm. Nao é recomendado maior TMP, pois reswdtaridificuldade de
ingestdo e/ou um bocado nutricionalmente desuniforme. Se for muito picatigirae
sensivelmente a atividade total de mastigacdo, onde rédaziproducdo de saliva e por
consequéncia diminui o poder tamp&o do rimen. A quantidade de feno fopaeidacas de alta
producéo ird variar de 2,0 a 3,0 kg/dia (Ribeiro, 2011), mais essa ndo pode ser ijroczaeto

é calcular a fracdo de MS do volumoso que deve ser ofertada ao animal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A silagem de milho é o volumoso mais utilizado na alimentacdo de vacas leiteiras e,
devido a suas caracteristicas, geralmente é considerada uma referéncia para a caeparacao
valores nutricionais com outras silagens devido a sua boa relacédo de custo/beneficio por unidade
de energia. Existem muitas opcdes de volumosos para vacas leiteiras, tanto na forma fresca,
como na forma conservada. Cabe, entdo, ao produtor fazer a sua escolha, levando em

consideracao as limitagcoes e as potencialidades de cada forrageira.
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INTRODUCAO

A producdo de leite pode ser afetada pela sazonalidade da producédo das plantas
forrageiras influenciando diretamente os custos de producéo. Isso ocorre porque a distribuicao
da producdo de gramineas ao longo do ano ocorre de forma desuniforme em vérias regiées do
Brasil. No Brasil, a maior parte dos bovinos € mantida a pasto com pouca ou nenhuma
suplementacdao, ja que esta € a forma mais econdmica de producéo (Paulino et al., 2006; Paulino
et al., 2008; Paulino et al., 2010).

E importante ressaltar que, em niveis de produc&o elevados, o requerimento energético
sera aumentado e o consumo exclusivo de volumoso ndo sera suficiente para atender as
exigéncias nutricionais do animal, principalmente se o animal for de aptidao leiteira, pois esses
possuem uma maior exigéncia de nutrientes para a sintese de leite (NRC, 2001). Dessa forma,
para evitar a ocorréncia de disturbios nutricionais e reprodutivos e elevar a producéo de leite, a

utilizacé@o de alimentos concentrados se faz necessaria.

Os concentrados sdo amplamente utilizados na alimentacdo de vacas leiteiras com o
intuito de garantir elevadas producdes de leite, por meio do atendimento adequado das
exigéncias nutricionais. A sua utilizacéo esta vinculada ao nivel de producéo, uma vez que vacas
alimentadas exclusivamente com volumosos podem manter uma baixa producéo de leite sem

apresentar disturbios reprodutivos (Berchielli et al., 2011)

Ha uma grande variedade de alimentos concentrados energéticos. No entanto, a
tomada de deciséo de qual fonte utilizar deve considerar fatores como a disponibilidade, custo



146

por quilograma de matéria natural (MN), custo por quilograma de matéria seca (MS) custo por

quilograma de energia (NDT) e as possiveis limita¢des, tais como taninos no sorgo, glicosideos
cianogénicos na mandioca, entre outros. De acordo com Barros e Fernandes (2013) fatores
como a proximidade do local de producéo, caracteristicas nutricionais, custos com transporte,
condicionamento e armazenagem e a viabilidade do alimento para ruminantes devem ser

levados em consideragdo no momento da escolha.

A utilizacdo de coprodutos (materiais oriundos do processamento agroindustrial de
alimentos destinados a alimentacdo humana que possuem valor nutricional para os bovinos,
dando origem aos alimentos concentrados) na alimentacdo animal vem sendo estudada de
diferentes formas e combinagdes, permitindo assim, a obtenc&o de seus resultados de forma
econdmica e produtiva (Jobim et al., 2006).

Nesse capitulo sera feita uma abordagem sobre a definicdo de concentrado energético,
considerando as caracteristicas nutricionais dos alimentos, citando os principais alime ntos
utilizados na alimentacgdo de vacas de leite. Sera considerado a sua composi¢&o quimica, o valor
nutritivo, as limitacées e os efeitos sobre o consumo de nutrientes e a producao de leite (PL).
Ainda, serdo discutidas as consequéncias do uso excessivo de concentrados energéticos ne

formulacao de dietas para gado de leite.

DEFINICAO DE CONCENTRADO ENERGETICO

Os alimentos concentrados séo diferenciados dos alimentos volumiasdggoenca no
teor de fibra. A definicdo utilizada pela maioria dos pesquisa@otésnicos é de que alimentos
com teores abaixo de 18% de fibra bruta (FB) na MS séao classificadosatimentos concentrados
(Vieira, 2011). Essa classificacdo permite separar os alimenglev@dela e de baixa concentragcéo
em nutrientes que serdo produtores de energia. Dessa forma, os alpnediasdos a partir de
plantas, tais como feno, palha, silagem e pastos séo classifm@adosalimentos volumosos.
Agrupando-se assim, todos os outros sob a designacao de alimentosradosepbdendo ser,
energeéticos ou proteicos. Os concentrados energéticos diferem dos ealoseptoteicos devido

a sua composicao quimica, ja que



147

possuem menos de 20% de PB na sua composicéao, diferindo dos concentrados proteicos
gue possuem teores de PB superiores a 20% (Barbosa, 2004).

As definicdes foram descritas no capitulo 1 e sdo importantes para a padronizagdo da
classificacdo dos alimentos, mas ndo devem ser consideradas como verdades absolutas, pois
podem gerar erros de interpretacdo. Por exemplo, a casca de soja apresdert&B562% de
FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e 69% de NDT (CQBAL 3.0, 2013). Ao utilizar
a casca de soja, o técnico deve considerar que ela apresenta tanto caracte@sticas ties
volumosos quanto de alimentos concentrados. Assim, esse alimento pode fazer parte da dieta
substituindo parte do volumoso ou parte do concentrado. Em suma, o que caracteriza 0s

alimentos concentrados € o baixo teor de fibra e o elevado teor energético.

PRINCIPAIS CONCENTRADOS ENERGETICOS

Os concentrados energéticos sdo primariamente uma fonte de energia, com baixa

contribuicdo de proteina na dieta. Os principais concentrados energéticos estao listados na
Tabela 1. No entanto, seu uso varia de acordo com cada regido devido a

disponibilidade, em que alguns sdo mais utilizados em determinadas regides do pais do que

outros e também podem apresentar algumas caracteristicas nutricionais especificas. Por isso,

alguns alimentos serdo apresentados de forma mais detalhada para melhor compreenséo.

Tabela 1. Principais concentrados energéticos.

Concentrados energéticos

Gréos de cereais milho, sorgo, milheto, trigo, triticale, aveia

Coprodutos industriais e do Polpa citrica, melaco, farelo de trigo, farelo de arroz, casc
processamento de alimen soja, casca de café, coprodutos da mandioca, polpa deabal
Raizes e tubérculos M andioca, batata-doce

Coprodutos de frutas Abacaxi, acerola, caju, maracuja, manga
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MILHO

O crescimento expressivo da safra nacional de graos nas Ultiradasiésaindo de 57.900
para 200.000 mil toneladas entre os anos de 1990 a 2014) (Conab, 2014) e as pefspstitiaas
para a pecuaria para os proximos anos devem aumentar o ineeeessbilidade de inclusdo de

niveis mais elevados de grdos nas dietas de vacas leiteiras no Brasil.

A producéo brasileira de milho esperada para a safra 2014/2015 é de
aproximadamente 200.000 mil toneladas (Conab, 2015). Do total produzido, a participacéo

nacional por regido produtora esta representada na Figura 1.

Nordeste; Norte; 2,15%

5,58%

G

~

Sudeste;
15,80%

Figura 1 — Participagéo nacional da producéo total de milho gréo, de acordo com as
regioes brasileiras. (Fonte: Conab, 2015).

O milho é utilizado na alimentacéo de vacas leiteiras como fonte de carboidrato ndo
fibroso, principalmente o amido. Os carboidratos néo fibrosos séo rapidamente degradados no
rimen pela acdo microbiana gerando energia na forma de acidos graxos de cadeia curta
possibilitando um maior desenvolvimento dos microrganismos ruminais e uma melhor
eficiéncia de utilizacdo dos carboidratos fibrosos (Zeoula et al., 2001; Santos et al., 2002;
Schoroeder, 2003; Santos et al., 2007; Solorzano et al., 2012).

O milho é o principal concentrado energético utilizado nos sistemas de criacdo de

vacas leiteiras no Brasil, principalmente nos sistemas mais intensivos, onde a utilizacéo de
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concentrado pode garantir a maximizacao da producéo, a melhoria dos indices reprodutivos
e, consequentemente, melhorar a lucratividade da atividade (Pereira et al., 2009).

COMPOSICAO E VALOR NUTRICIONAL

O gréo de milho é envolvido por um tecido de protecdo, denominado pelicula ou
tegumento e um tecido envoltério mais grosseiro, a casca; o germe também € envolvido por um
tecido de protecdo. Esses tecidos de protecdo sao ricos em fibra. A maior parte da semente € @
endosperma, que embora muito rico em carboidratos, principalmente o amido, ainda contém
proteinas. O germe tem alta concentracdo de proteinas, 6leos, minerais e vitaminas, embora seje

relativamente fibroso devido a seus envoltérios (Bose, 1990).

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do gréo, consistindo
principalmente de amido (88%) (Paes, 2006), organizado na forma de granulos (Tabela 2). No
endosperma também estdo presentes as proteinas de reserva (8%) do tipo prolamina s,
denominadas zeinas. Essas proteinas formam os corpos proteicos que compdem a matriz que
envolve os granulos de amido dentro das células no endosperma. Com base na distribuicdo dos
granulos de amido e da matriz de proteina, o endosperma é classificado em dois tipos: farinaceo
e vitreo (Paes, 2006).

Tabela 2. Percentual dos constituintes nas estruturas fisicas especificas do gréo de

milho.

Fracéo % Gréo Amido Lipideos Proteinas Minerais AcUcares Fibras
Endosp erma 82 98 15,4 74 17,9 28,9 -
Gérmen 11 1.3 82,6 26 78,4 69,3 12
Pericarpo 5 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 54
Ponta 2 0,1 0,8 0,9 1 0,8 7

Fonte: Paes (2006).
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O grao de milho tem aproximadamente 61% de amido e possui tambéis elewado
teor de gordura dos cereais variando de 3 a 6%. A gordura do milho é ricades graixos
insaturados (Paes, 2006). Segundo Valadares Filho (2010), o milho possui um teor rivéaiio de
de 88% e teor de PB de 9,05%, o que o caracteriza como um alimento energetiemals

caracteristicas quimico-bromatologicas podem ser observadas na3labela

Tabela 3. Composicéo quimico-bromatolégica do milho.

S B NP IDN IDA E HO DN DT a

7,64 ,05 8,34 29 25 ,01 5,08 1,61 8,0 ,03 25

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, PB = proteina bruta, NNP =éritimgé&o proteico, NIDN = nitrogénio
indigestivel em detergente neutro, NIDA = nitrogénio indigestivel em detergeido, EE = extrato etéreo, CHO =
carboidratos totais, FDN = fibra insoltvel em detergente neutro, NDT =ntafidigestiveis totais, Ca = célcio, P = fésfor

O milho é pobre em Ca (valor médio 0,03%) e possui teor intermediario de P (0,25%)
embora apresente uma menor quantidade deste elemento quando comparado a outros graos. C
milho amarelo é rico em caroteno, porém tanto ele como o milho branco sdo pobres em
vitaminas D e E, além de ser pobre em riboflavina e acido pantoténico (Mouro et al., 2002;
Pedroso et al., 2007; Abrahéo et al., 2006).

O milho é um alimento deficiente em lisina e triptofano. Tanto o milho, como os seus
derivados sé&o desbalanceados em lisina e metionina quando se compara com as proteinas dc
tecido muscular animal, proteina bacteriana e também com o leite (Klopfenstein, 1985; Rogers
et al., 1989) (Tabela 4).



151

Tabela 4. Perfil de lisir e metionina no tecido muscul:leite, bactérias, milho

derivados.

Iltem Lisina

Tecido M uscular 16,3 51
Leite 16,0 5,5
Bactérias 16,6 51
M ilho 7,0 5,0
Silagem de milho 7,5 4.8
Glaten de milho 3,8 55

Segundo Zeuola e Caldas Neto (2001) a utilizacao de fontes de amido € fund

na criacdo de animaide alta producao, os quais exi¢ niveis elevados de ener(na diet:

para que possam atin todo o seu potencial genético. Além disso, segundo 0S mesmos .

fontes de amido podem ser utilizadas para melhoraarasteristica de fermentacéarumina |

principalmente na utilizacdo de fontes de nitrogénio nao protpossibilitando assim ur

melhor utilizagdo dos carboidratos estruturais e maior fluxo de proteina micr para (

intestinc delgado. O milho é considerao concentrad energéticc padrdo ou referéncia

alimentacdo animal, por suas caracteris nutricionais, por isso 0s estudos avaliando ou

alimentos séo sempre realizados comparando-os com o milh

PROCESSAMENTO DO MILHO E PRODUCAO DE GLUTEN E FARELO DE

GLUTEN DE MILHO

Existem diversos tipos de processamentos de grédos que podem ser utilizados na
alimentacdo animal, tais como trituracdo, tostagem, floculagem, moagem, laminacao,
cozimento, ensilagem, etc. Existem mais de 18 métodos de processamento para graos que ainde
séo classificados em métodos a seco ou umido. Dentre os grdos que sofrem um maior numero

de processamentos sdo o milho, soja, sorgo, trigo e cevada por serem os mais utilizados na

alimentacéo animal.
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De acordo com Alcade e Andrade (1997) os trabalhos sobre a eficiéncia de utilizacao
dos graos de milho na nutricdo de bovinos tem se mostrado contraditérios devido a falta de

padronizacdo na forma de fornecimento, ou seja, inteiro seco ou processado.

O processamento dos grados pode aumentar a eficiéncia alimentar entre 10 e 15%
(Ensminger et al., 1990). A utilizacdo de métodos como moagem fina e, principalmente, o
método conhecido como floculagdo, proporcionam um significativo aumento da degradacéo do
amido, tanto no rimen quanto no trato digestivo total em comparacdo a moagem grosseira ou

laminacédo (Nussio et al., 2002).

Na revisdo de Theurer et al. (1999) foi mostrado que o processamento do milho e sorgo
pelo método da floculagdo pode resultar em maior eficiéncia na utilizagdo do alimento (8%),
aumentos na producéo de leite e leite corrigido para gordura (6 a 10%, respectivamente) e
aumentos na proteina do leite (13%). Knowlton et al. (1996) observaram um aumento na
producéo de leite e diminuicdo de perda de peso no inicio da lactacdo em vacas alimentadas
com milho moido fino comparado com milho moido grosso, devido ao aumento da

digestibilidade do amido (92 e 85%, respectivamente).

FARELO DE GLUTEN DE MILHO (NOMES COMERCIAIS: REFINASIL, PROMIL)

O farelo de gluten de milho (FGM) é um coproduto da indUstria processadmithde
cujos produtos principais sdo o amido purificado e o 6leo de milho. Tecnicamente, esse produto
€ a sobra do grédo de milho apos a extracdo da maior parte do amido, gluten e germe, pelos
processos de moagem e separacdo empregados na producéo de amido e xarope de milho send

2/3 de conteudo fibroso e 1/3 de licor concentrado de maceracao (Blasi et al., 2001).

Pedroso e Carvalho (2004) demonstram o processo de industrializagéo para obtencéo
do FGM que tem inicio com a chegada do milho na industria de beneficiamento, limpeza para
retirada de impurezas (palhas, areia e outras sujidades) que é realizada com auxilio de peneiras,
ciclones ou separadores pneumaticos, além de separadores magnéticos. Em seguida, os gréo:
sédo transferidos para tanques de aco inoxidavel (maceradores), sendo lavados com agua

sulfitada a 45-50°C de forma corrente continua promovendo assim a assepsia do grao,



153

impedindo também a germinacdo e promovendo o amolecimento do grao. Por ultimo, o milho

deve absorver agua até atingir 50% de umidade; todo o processo dura cerca de 42 horas.

Uma das caracteristicas mais favoraveis do FGM é o seu teor de proteina, que é acima
de 20% da MS, associado a um bom teor energético. Quando esse alimento substitui os gréos
de cereais em dietas de bovinos, espera-se uma economia em outros alimentos, especialme nte
os de fontes proteicas. O FGM é um produto que pode ser utilizado tanto como fonte de energia
como de proteina, sendo sua fragdo proteica altamente degradavel no rimen, porém apresenta
deficiéncia em lisina. Nos EUA e Europa o FGM é comercializado na forma uUmida,
apresentando cerca de 42% de MS, ou na forma seca com 90 a 92% de MS. No Brasil,

comercializa-se principalmente o FGM na forma seca, com no minimo 21% de PB.

O FGM apresenta valores mais altos de FDN do que os alimentos concentrados
tradicionais. Porém, a FDN do FGM-21 é caracterizada pela rapida e alta digestdo in vitro
(Green et al., 1987) e degradabilidade in situ (Firkins et al., 1985). A taxa de desaparecimento

é de 5.13% - (in vitro) e 5.1% e 4.7%h (in situ) para FGM-21 uamido e FGM-21 seco,

respectivamente. A digestibilidade da FDN € em torno de 61 a 68%, o que caracteriza a fracao
fibrosa deste produto como de alta qualidade (Green et al., 1987).

Embora a incluséo de grandes proporcées de FGM possa reduzir a concentracao de
energia liquida para lactacdo em dietas altamente energéticas, seus efeitos benéficos na
fermentacéo ruminal podem anular essa reducao (Pedroso, 2006). Isso pode ocorrer pelo fato
de que os baixos niveis de amido e os altos niveis de fibra digestivel possivelmente mantenha
m o pH ruminal em niveis mais elevados, favorecendo a digestibilidade da fibra (Fellner e
Belyea, 1991). E o que se denomina efeito associativo do alimento no trato digestivo, em outras
palavras, suas caracteristicas melhoram o aproveitamento da ragdo como um todo,

especialmente para animais de alto desempenho, submetidos a ra¢cdes ricas em graos.

De acordo com Schroeder (2003), o FGM é um subproduto relativamente riitoeeen
com concentracdes medianas de proteina e energia. Ele apessdotao de 92 a 95% do valor
energético do milho, 18 a 22% de amido, altas concentragcfes de FDN (42%pepficteica de
alta degradabilidade ruminal (65%; Firkins et al., 1984). Em funcao dos baores de lignina e
grande proporcéo de fibra potencialmente digestivel, este alimento forneca apeggisaria para

a manutencéo da lactacdo sem os efeitos negativos causados por
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concentrados ricos em fontes de amido rapidamente fermentaveis no rimen, sendo
chamados de fontes de fibra ndo forrageira (Allen e Grant, 2000).

Alimentos como o FGM possuem particulas pequenas, e assim, alta gravidade
especifica, 0 que possibilita 0 aumento de sua taxa de passagem pelo trato gastrointestinal do
animal, principalmente na saida raimen-reticulo para o omaso. Assim, a sua inclusdo em dietas
de bovinos leiteiros deve ser criteriosa, tendo em vista que 0s mesmos nao sao tao eficie ntes
em estimular a atividade de ruminacdo como as forragens. Allen e Grant (2000) avaliando a
efetividade da fracgdo FDN do FGM Umido quando comparado a silagem de alfafa como
alimento padrao obtiveram valores de 74 e 11% para a efetividade da FDN e FDN fisicame nte

efetivo, respectivamente.

Com relagdo a sua composi¢cao mineral, atencao deve ser dada as altas concentracd es
de fosforo neste alimento, o que pode gerar um desbalanco na sua relagdo com o Ca quando o

niveis de inclusédo na dieta sdo elevados-(@0%).

Tabela 5 Composicdo bromatoldgica da farinha de glaten de milho, farelo de glaten
de milho seco (FGM seco) e farelo de gluten de milho amido (FGM Umido).

Item (%) Gluten de milho FGM-21 FGM-21 umido
M atéria seca 91,22 88,75 37,30
Proteina bruta 64,33 23,17 22,00
NDT 84.67 73,70 80,05
FDN 6,17 39,34 45,80
CNF 23,80 30,30 -
Extrato etéreo 3,78 2,35 1,56
DM S 91.8 (DIVM S) 79,81 -

Ca 0,05 0,15 -

P 0,44 1,07 -

M M 2,19 6,81 5,55
Lisina 1,00 0,60 -

M etionina 1,44 0,33 -

Fonte: Adaptado de Alves (2006) e CQBAL 3.0. NDT = nutrientes digestbteis, FDN = fibra insollvel em
detergente neutro, CNF = carboidrato nao fibroso, DM S = digestibilidasetdaa seca, DIVM S = digestibilidade in vitro
da matéria seca, Ca = célcio, P = fosforo, M M = matéria mineral.
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Em trabalho conduzido por Pedroso et al. (2009), foram avaliados os efeitos dos niveis
de substituicdo do milho pelo FGM sobre o consumo e a producdo de vacas Holandesas com
producdo média de 24,5 kg/dia (o do milho.

Tabela 7). Esses autores concluiram que a substitulgaunilho por farelo de
de milho gluten ndo causa alteracdes na PL e resulta em poucas variacbes na composicao

do leite.

Souza (2007) ao avaliar diferentes niveis de substituicdo da racdo concentrada por
FGM (0, 33, 67 e 100% de substituicdo) ndo encontrou diferenca para o CMS. No entanto, foi
observado um efeito para o consumo de PB, EE e CNF, sendo explicado pelo baixo consumo

de matéria organica (MO) (Tabela 6).

Tabela 6: Consumo de MS, MO, PB, EE, CHO totais, FDN, CNF e NDT de vacas
leiteiras alimentadas com niveis crescentes de substituicdo de ra¢do concentrada por FGM.

Niveis de substitui¢éc

Itens 0 33 67 100
MS 18,43 17,69 18,3 16,89
MO 17,45 16,73 17,26 15,90*
PB 2,5 2,38 2,37 2,15*
EE 0,54 0,54 0,54 0,49*
CHO 14,64 14,13 14,66 13,61
FDN 6,72 6,86 7,37 7,25
CNF 7,92 7,27 7,29 6,36*
NDT 12,45 12,04 12,35 10,90*

M édias seguidas de * apresentam efeito pelo teste de Williams (P¢&j@ptado de Souza, 2007). M S = matéria
seca, M O = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, Ghlidbidmatos totais, FDN = fibra insollvel em

detergente neutro, CNF = carboidratos nao fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis totais.
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O uso desse coproduto como substituto do milho em racdes para vacas leiteira s

produzindo em torno de 25 kg de leite ao dia pode ser viavel, desde que seu preco seja menor

gue o preco do milho.

Tabela 7. Consumo de matéria seca, producdo e composicdo do leite de vacas

consumindo dietas com trés niveis de FGM.

Nivel de glaten de milho

Variavel EPM Valor P

(% da racéo total)

0 10 20 L 0
Leite (kg/dia) 25,17 24,91 24,55 0,030 - -
LCG 3,5 (kg/dia) 25,23 25,31 25,47 0,410 - -
CM S (kg/dia) 21,03 22,32 20,22 0,820 - -
Gordura (%) 3,52 3,60 3,74 0,076 - -
Gordura (kg/dia) 0,88 0,88 0,91 0,022 - -
Proteina (%) 3,05 2,99 3,00 0,012 0,004 0,017
Proteina (kg/dia) 0,76 0,73 0,73 0,008 0,026 -
Relacdo G/T 1,16 1,20 1,26 0,025 0,009 -
Lactose (%) 4,40 4,34 4,35 0,011 0,002 0,019
Lactose (kg/dia) 1,11 1,09 1,08 0,014 - -
Sdlidos totais (%) 11,85 11,82 11,92 0,075 - -
Solidos totais (kg/dia) 2,98 2,94 2,92 0,040 - -

LCG 3,5 = producao de leite corrigida para 3,5% delga, FGM 0 = sem FGM -21 e 20% de milho na matéa s racdo
completa, FGM 10 = 10% de FGM -21 e 10% de milho mo&lmatéria seca da ragdo completa; FGM 20 = 20% de-EGRha

matéria seca da ragdo completa e sem milho moRid, £erro-padréo da média. Probabilidade dos coesastra (L) efeito linear

e (Q) efeito quadratico (desvio da linearidadep e teores de FGM - 21 testados, NS = ndo-significati

Kononoff et al. (2006) demonstraram uma reducédo no teor de gordura do leite quando

o0 FGM substituiu parte do volumoso e parte do concentrado. No entanto, houve aumento na

PL.
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FARELO DE GLUTEN DE MILHO UMIDO

Os custos da secagem do material podem, em determinadas circunstanmaiakzanvo
uso do produto seco, 0 que tem levado os produtores de bovinos leiteirosuadadeste produto
naforma Umida. Diferentemente do produto seco, o farelo de gluten de milho imido &
comercializado diretamente aos produtores rurais localizados nas regifes circunvizinhas das
industrias de moagem de milho (Demarchi et al., 1998).

De acordo com Demarchi et al. (1998), o produto pode ser utilizado na forma umida,
sem sofrer a secagem apos a separacao da fibra e adicdo da dgua déonameragtrada.

Neste caso, apresentara teor minimo de 40% de MS e 9,5% de PB (base comercial).

A utilizacdo de FGM na forma Umida implica em resultados semelhantes ao produto
seco, porém com reducdo de custo em virtude da economia no processo de secagem,
possibilidade de maior inclusdo devido a maior palatabilidade do farelo imido, sendo mais
vantajoso que outros ingredientes usados em dietas que requerem certa umidade, como a cevad:
Umida ou o residuo de cervejaria, jA que apresenta composi¢cao constante e disponibilidade o
ano todo (Staples et al., 1984; Bernar et al., 1991; Demarchi et al., 1998, Schroeder, 2003;
Kononoff et al., 2006).

SORGO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) foi introduzido no Brasil no inicio do século
XX, mas desde entdo nunca se firmou como uma cultura com caracteristicas comerciais
marcantes (Duarte, 2010). E o quinto cereal mais importante do mundo, ja que os primeiros sdo
trigo, arroz, milho e cevada (Andriazzi, 2007). A competitividade com as outras culturas faz

com que o plantio do sorgo ndo seja amplamente difundido no pais.

Entretanto, a cultura vem se consolidando como opc¢ao de plantio no periodo da
“safrinha”, principalmente nos estados da regido Centro-Oeste e em regides do estado de Sao
Paulo e Minas Gerais. Os plantios efetuados nesta época tém sido responsaveis pelo

crescimento recente da producéo de sorgo no Brasil (Andriazzi, 2007). A regido Centro-Oeste
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tem a maior producédo nacional deste cereal, seguido pelas regides Sudeste, Nordeste, Sul
e Norte (Figura 2).

O sorgo tem atraido a atencdo dos produtores de grdos devido a sua resisténcia a
veranicos, maior producdo por area quando comparado ao milho (25 toneladas de matéria
verde/hectare/ano (sorgo) contra 10 toneladas do milho) (Conab, 2011) e menores exigénc ia s
em relacdo as caracteristicas ligadas a qualidade do solo, ocorrendo muito em regides de clima
semiérido (Dias et al., 2001), além de ter um custo de producdo menor que o milho

proporcionando uma produ¢do com menores custos e com valor nutritivo proximo ao do milho
(Wanderley et al., 2002).

Participacdo Regional na producédo de Sorgo
E Centro- O este m Sul = Sudeste = Nordeste = Norte

,66%

1,269

3,4% |

Figura 2- Participagéo das Regides na Produgéao Nacional de Sorgo Gréao na safra
2010/2011. (Fonte: Conab, 2013).

O grdo de sorgo moido € muito utilizado no sul do pais na dietand@ante s,
principalmente em confinamentos (Restle et al., 2004). A producéo nacional de sorgo gréo para

safra de 2013/2014 foi de aproximadamente 2.298 mil toneladas com éarea plantada de 803,6
mil hectares (Conab, 2014).

O gréo de sorgo € uma importante fonte de energia para racdes e responsavel pela
reducdo dos custos dos alimentos, visto que seu preco esta sempre abaixo do preco do milho.
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O grédo de sorgo € equivalente a 90 - 95% do valor nutritivo do milho, ja que contém teor
um pouco mais elevado de PB e menor de energia (Esteves, 2000).

Ao armazenar graos de milho e sorgo umidos, através da ensilagem, ha alteracbes
fisico-quimicas nas moléculas do amido (fonte de energia do gréo a ser utilizada pela flora
microbiana e animal), facilitando a acdo das enzimas amiloliticas microbianasneides £
pancredticas na sua digestao, que ocorre no intestino delgado (Owens et al., 1997). Rooney e
Pflugfelder (1986), constataram que 0 sorgo precisa ser mais intensamente processado que o

milho para atingir uma digestibilidade 6tima para o gréo.

PRINCIPIOS TOXICOS

Por ndo apresentar uma protecao para as sementes, como ocorre com a palha do milho
ou as glumas do trigo e da cevada, a planta de sorgo produz varios compostos fendlicos, os
guais servem como uma defesa quimica contra passaros, patégenos e outros predadores (Ahma
e Allen, 1995; Magalhaes, 1997).

Os taninos encontram-se principalmente na testa e no pericarpo (camadas mais
externas do gréo). Graos com testa tém cor predominante marrom-escura, significando presenca
de tanino, e grdos sem testa tém cor branca ou amarela, que seriam aquelas sem tanino no graa
Os taninos apresentam duas classes: hidrolisaveis e condensados. Estes, por sua vez, causar
problemas na digestdo de nutrientes pelo fato de formarem complexos com as proteinas e
diminuirem sua palatabilidade e digestibilidade (Magalhédes et al., 1997). Percentuais abaixo de
0,7% de fendis nos graos ndo sao prejudiciais e considera-se ausente em tanino condensado.
por outro lado, teores acima de 0,7% de fendis totais, considera-se a presenca de tanino
(Magalhaes et al., 2009).

No caso dos animais ruminantes, o efeito antinutricional dos tanimosrézado pelos
microrganismos do rimen, gue em muitos casos, conseguem hidrolisar aslasaléctanino
(Cabral Filho, 2004). Entretanto, as moléculas de taninos condensados sdiicessde serem

degradadas, podendo ser prejudiciais a alguns microrganismos ruminais ou entdo podem
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diminuir a degradacg&o da matéria organica (Bhat et al., 1998). Esse fato podecsedprev

com a utilizacdo de variedades com menores concentracdes de taninosacmsdens

Por outro lado, os taninos condensados apresentam alguns beneficios, tais como, a
protecdo das proteinas da degradacdo ruminal, o aumento da tolerancia dos animais as

helmintoses e a prevencao do timpanismo.

SORGO: GRAOS

O sorgo tem sido utilizado em dietas de bovinos de leite em substituicdo ao milho,
como a base energética dos concentrados, devido a sua similaridade na composi¢do quimica
(Tabela 8).

Tabela 8. Composicdo quimico-bromatoldgica do grao de sorgo.

MS PB NNP NID NID EE CNF FDN ND Ca P
N A T

88,11 9,89 39,90 21,92 18,22 2,98 53,01 14,75 78,80 0,04 0,28

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, PB = proteina bruta, NNP = nitoog&o proteico, NIDN = nitrogénio
insolivel em detergente neutro, NIDA = nitrogénio insollvel em detergeido, EE = extrato etéreo, CNF = carboidratos
ndo fibrosos, FDN = fibra insoltvel em detergente neutro, FDA = fibrdiiveloem detergente acido, NDT = nutrientes

digestiveis totais, Ca = calcio, P = fosforo.

Os mesmos processamentos utilizados para o milho sao aplicados ao grao de sorgo.
Pesquisas tém comparado o efeito do processamento de gréos de sorgo sobre o desempenho d
vacas em lactacao. Nikkhah et al. (2004) avaliando o efeito do processamento de gréos de sorgo
em dietas para vacas nao observaram diferencas no CMS. Entretanto, a PL foi maior para o
sorgo floculado em combinag¢do com a cevada (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito do processamento de grdos sobre o consumo, producdo e composi¢cao

do leite.

Tratamento

EPM P

C C+S S C+SF SF
CM S (kg/d) 19,10 19,70 19,10 19,60 19,40 0,25 NS
PL (kg/d) 22,6ab 21,4c 21,20 23,42 22,6ab 0,50 *
PLCG (kg/d) 24,1a 22,2b 22,1b 24,92 24,4a 0,40  **
Proteina (%) 3,04a 2,94b 2,95b 2,99ab 3,02a 0,01 *
Gordura (%) 3,55ab 3,37b 3,44b 3,692 3,63a 0,04  **
Lactose (%) 4,69 4,72 4,59 4,65 4,64 0,1 NS

C =cevada, C + S = cevada + sorgo, S = sorgo, C +@®Wada + sorgo floculado, SF = sorgo floculado, EPM = ernd@pad
da média, PLCG = producéo de leite corrigida para 3,2% de goEfik&,= erro-padrdo da média, NS= ndo significativo
(P<0,05). Adaptado de Nikkhah et al. (2004).

Segundo Chen et al. (1994), o sorgo laminado ou floculado pode substituir tteéatmen
milho com o mesmo processamento, sem alteracdo no CMS, mdeultan producdes e
composicoes de leite semelhantes entre vacas suplemenadasilbo ou sorgo (Tabela 10).
Neste estudo, foram utilizadas vacas em lactacdo com produc@&dedenédia de 37 kg/dia,
suplementadas com sorgo floculado ou milho floculado ou laminado, associados a uma fonte
de proteina ndo degradavel no rimen. O CMS, a producédo de leite e producédo de leite corrigida
para 3,2% de gordura, a eficiéncia produtiva e os teores de proteina e gordura do leite ndo
diferiram entre os animais suplementados com sorgo ou milho. Vacas alimentadas com sorgo
ou milho floculado em combinagdo com PNDR produziram mais leite e proteina do leite em

comparacao aquelas suplementadas com milho laminado ou com farelo de soja.
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Tabela 10. Efeito do processamento e da fonte de graos sobre o desempenho de vacas

leiteiras.

Dieta Efeito

EPM

MF SF MLV SLS P F PxF
CM S (kg/d) 25,22 25,5a 23,52 24,5a 0,80 0,10 0,43 0,62
PL (kg/d) 34,62 35,0a 32,1b 31,1b 0,80 0,01 0,70 0,41
PLCG 3,2% (kg/d) 31,8ab 32,7a 29,8b 29,1b 0,90 0,05 0,92 0,39
Proteina (%) 3,01a 315a 3,062 3,11a 0,10 0,93 0,37 0,12
Gordura (%) 2,93ab 3,01la 2,89ab 2,80b 0,05 0,01 0,86 0,10

M F = milho floculado, SF = sorgo floculado, M LV = milho lantivea vapor, SLS = sorgo laminado seco, EPM = erro padréo
da média, P = processamento; F = fonte de gréo; P x F = intgnag@ssamento x fonte de gréo. Adaptado de Chen et al.
(1994).

SORGO: GRAOS UMIDOS

O sorgo, bem como o milho, apresenta uma matriz proteica ao redor do granulo de
amido bastante complexa que aumenta a resisténcia ao ataque microbiano ruminal. Quando os
grdos umidos de sorgo sao ensilados, eles passam a apresentar uma maior solubilidade do
amido. Além disso, a silagem de grdo umido é uma maneira pratica e econdmica de armazenar
0s graos para serem utilizados como concentrado durante o periodo de escassez de alimento s
energeticos. A conservacao de gréos na forma umida é eficiente por conservar as caracteristica
S quantitativas e qualitativas do concentrado energético empregados na alimentacao (Rooney e
Pflugfelder, 1986; Owens et al., 1997).

Na producao da silagem de grédo umido de sorgo, os graos sao colhidos na fase de
maturacao fisiologica, com teor de MS em torno de 70% (Tabela 11). Pompeu et al. (2005)
avaliando caracteristicas fermentativas e composi¢cdo quimico-bromatologica da silagem de
graos umidos de sorgo, recomendaram a colheita do grédo umido com até 93 dias de idade e a

moagem antes da ensilagem, a fim de se obter uma silagem com fermentacdo adequada.
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Tabela 11. Composicdo quimica da silagem de grdos umidos de sorgo.

ltem S ilagem de Graos Umidos de S orgo
M atéria seca (%) 67,73

FDN (%) 29,63

FDA (%) 4,94

Proteina bruta (%) 8,19

Extrato etéreo (%) 2,9

M atéria mineral 1,66

Fonte: CQBAL 3.0. FDN = fibra insoltvel em detergente neutro, FDAra fitsoldvel em detergente &cido.

Nascimento et al. (2008) trabalhando com silagem de gréos de dois dddrigmidos de
sorgo (sorgo granifero Arakan e sacarino Top Silo) e silagem de milho na alimentagaaside
leite com produgdo média de 30 kg/dia e peso corporal médio de 635 kgacdsemvaior CMS
para os animais que receberam silagem de sorgo granifero edoram@utras duas dietas
experimentais, levando também a um consumo maior de PB. Ja ngdavaléaprodutividade,
observou-se que mesmo com menor CMS, a dieta contendo silagem aepnésentou maior
producéo de leite corrigida para 4% de gordura, com média de 30,65 kg/d engeaasilagem
de sorgo granifero e sorgo sacarino resultaram em producdes de 25,63 e 26,10 kg/

respectivamente. Os dados experimentais estdo sumarizados na Tabela 12.



Tabela 12. Dados experimentais utilizando sorgo como componentes da dieta para

vacas leiteiras.
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Estudo Tratamento Categoria Resultado
experimental
Dias et al. Silagem  de Vacas de leite N&o alterou

(2001) sorgo vs. silagem de milho producéo de leite, teores d
gordura e proteina, embor:
influenciou o CM ¢

Almeida Junior Avaliagdo de Bezerros Conferem
et al. (2008) gréos de sorgo com ou ser holandeses resultados similares obtido
tanino (0,95% e 0,37% de com milho, néo
tanino respectivamente interferindo no
desempenho anim
Pizzuti et al. Silagem  de Bezerras 5/8 N&o apresentou
(2009) gréo umido vs. gréo seco ¢ Nelore + 3/8 Charolé: efeito significativo sobre ¢
sorgo desempenho
Passini et al. Parametros Bovinos Dietas com
(2003) ruminais com silagens de  adultos 100% de milho e 100% de

graos umidos de milho ou

sorgo

sorgo apresentaram
producao de acidos graxos

e pH ruminal semelhantes

problemas, pois de acordo dados experimentais, 0 sorgo apresenta resultados semelhantes ao:

encontrados quando se utiliza o milho, n&o interferindo no desempenho animal, no ganho de

A utilizac&o de sorgo na dieta de ruminantes leiteiros pode ser realizada sem maiores

peso, crescimento, producdo de leite, e nos teores de proteina e gordura do leite.

MANDIOCA

A mandioca € uma planta nativa do Brasil que possui boas catacasrhutritiva s, uma

ampla variedade de utilizacdo (amido, farinhas, raspas, alcool, silagens) & fgnegpode
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ser utilizada na nutricdo de vacas leiteiras. A maior parte das raizes da mandioca € destinada a
industria ou ao consumo humano. No entanto, parte da producao, inadequada a estes fins, pode
ser utilizada na alimentacédo de vacas leiteiras. A parte aérea da mandioca também tem potencial
para ser utilizada na dieta de ruminantes, principalmente, ensilada ou na forma de feno (Almeida
e Ferreira Filho, 2005).

Segundo o IBGE (2014), o Brasil € o segundo maior produtor mundial de mandioca,

sendo a quarta cultura mais produzida no pais, com producédo de 22,7 milhdes de toneladas.

A figura 3 apresenta distribuicdo da producéo de mandioca no Brasil por regiéo:

Norte

28%
Sul
24%_/f
Centro-
Oeste
Nordeste
5% 34%

Figura 3- Distribuicdo da produc¢éo de mandioca no Brasil por regido. Fonte: Conab
(2010).

A mandioca apresenta um bom valor nutritivo e é bem aceita pelos anima is,
principalmente ruminantes, o seu cultivo pode ser direcionado para maximizar a producéo das
raizes e a parte aérea (Cavalcanti e Araujo, 2000).

COMPONENTE TOXICO

A mandioca apresenta dois compostos quimicos que podem ser téxicos aos animais,
os glicosideos cianogénicos linamarina e lotaustralina. Esses componentes ao serem
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hidrolisados pela enzima linamarinase geram o acido cianidrico (HCN), cujos efeitos toxicos
podem resultar em danos neurologicos crénicos, ou até mesmo levar a morte (Almeida e
Ferreira Filho, 2005). O HCN afeta os animais pela afinidade com o ferro, desta forma interage
com a hemoglobina para formar a ciano-hemoglobina, impedindo assim o transporte de

oxigénio para os tecidos, levando o animal a asfixia (Almeida e Ferreira Filho, 2005).

A raiz da mandioca € comumente classificada como brava ou mansa (> 100 mg
HCN/kg raiz fresca = brava e < 100 mg de HCN/kg raiz fresca = mansa), e ainda pode-se citar
as mandiocas doces que quase ndo apresentam os precursores da linamarina (Demarchi, 2002)
componente que ao sofrer choque, quando a raiz € quebrada ou triturada € convertida pela

linamarase em acido cianidrico (Tabela 13).

Tabela 13. Classificaci da mandioca quanto a sua toxicidade.

Classificacéo Concentragdo de HCN (mg/kg raiz fresca)
N&o Téxica <50

Pouco Toxica 50- 80

Téxica 80-100

M uito Toxica > 100

Fonte: Demarchi (2002).

Os compostos cianogénicos estao distribuidos de forma néo uniforme em toda a planta,
tanto na parte aérea como na raiz. As folhas apresentam as maiores concentragdes, enquantc
gue nas raizes, o cortex ou a casca grossa, encerra maiores concentragdes (ilanaoiia
2002). Fatores como idade da planta (jovens possuem maior concentracéo de HCN), solo, clima
e ambiente interferem na concentracdo do acido. Na figura 4 podemos visualizar os métodos

utilizados para volatilizar acido cianidrico da mandioca.
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Figura 4. Métodos utilizados para volatilizar &cido cianidrico da mandioca.

Eliminac&o do Acido Cianidrico (HCN)

Desidratac&o Artificial Cocgdo em agua |

Quando atinge 10 a 15% de I’ Volatiliza o HCN

umidade
— L Outras técnicas para permitir
> volatilizac&o

Quebra (corte, despedacamento) Descansar por 12h a sombra (pés quebra)

Ponto ideal e atéxico para fornecimento

Fonte: Adaptado de Demarchi (2002).

RASPA DA RAIZ DA MANDIOCA

A raspa da mandioca, que é constituida da raiz da mandioca integral (casca e polpa)
deve ser seca ao sol ou em estufa antes de ser incorporada a racdo, de forma a eliminar
problemas relacionados a toxidez e também a conservacdo. Na desidratacéo, as raizes passar

de um teor de umidade de 60-70% para 10-14% nas raspas (Tabela 14).

Tabela 14. Composicao quim da raspa de mandioca.

Item Raspa de Mandioca
M atéria seca (%) 87,73

Proteina bruta 3,42

FDNcp 19,47

FDA 8,39

Extrato etéreo 0,6

M atéria mineral 3,25

Itens expressos em %M S Fonte: CQBAL 3.0. FDNcp = fibra insolUveksenggnte neutro corrigida para
cinzas e proteina, FDA = fibra insollvel em detergente acido.
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Ramalho (2006) avaliou a raspa de mandioca em substituicdo ao farelo de soja para
vacas mesticas em lactag&o e verificou que a raspa de mandioca com ureia ndo substituem o
farelo de soja, pois, influenciam negativamente no CMS e no desempenho animal, sem,
contudo, afetar a digestibilidade dos nutrientes. Esse mesmo autor, quando avaliou a
substituicdo do milho pela raspa de mandioca para vacas primiparas em lactacéo, verificou que
houve uma diminuicdo linear da producdo de leite em funcdo do aumento dos niveis de

substituicdo do milho pela raspa de mandioca.

A incluséo crescente de raspa de mandioca no concentrado (0, 11, 23, 33,5 e 41,5) em
substituicdo ao milho moido reduziu em até 5,6% a PL. No entanto, nesse estudo o lucro foi
maior, o que possibilitou o uso da raspa de mandioca com vantagem econdémica sobre o milho
(Abrah&o, 2000). Em um outro estudo realizado por Scoton (2003), a substituicdo do milho pela
combinacédo de polpa citrica mais raspa de mandioca (na proporc¢do 50:50) ndo alterou a PL e a

percentagem de gordura no leite (Tabela 15).

O amido da mandioca apresenta uma maior degradabilidade efetiva em relacdo ao do
milho e sorgo. Isso ocorre devido a inexisténcia de pericarpo, endosperma corneo e periférico,
matriz proteica e, possivelmente, devido a uma menor proporcdo de amilose e lipidios nos
granulos de amido, diminuindo a quantidade de pontes de hidrogénio na molécula de amido e
aumentando a capacidade de expansao do amido da mandioca em meio aquoso (Rangel et al.,
2008).
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Tabela 15. Resultados de pesquisa com fécula de mandioca.

Tratamento

Categoria experimental

Resultado

Scoton (2003)

Polpa citrica + raspa de
(50:50)
substituindo o milho

mandioca

Vacas de leite

N&o alterou producéo de

leite e gordura

Ramalho et al. (2006)

Rasp: de mandioca

substituindo milho

Vacas primiparas

M enor producédo de leite,
consumc e digestibilidade
dos nutrientes

Zeoula et al. (1999)

Rasp: de mandioca
comparada cor milho e

sorgo

Estudo in vitro

M aior degradabilidade do
amido

M arques et al. (2000)

Raspa de mandioca el

substituicdo total ao milho

Novilhas mesticas (Nelore

x Simental)

Diminuicdo no CM'S em
20,8%, nac afetandc o

desempenho animal

Pires et al. (2008)

Canade aclUca associad:
com diferentesfontes de
amido  (milho moido
grosseiramente e raspa dt

mandioca)

Vacas de leite

Sem efeito no CM S, teore
de gordura e proteina no
leite, mas com tendéncia a
diminuicdo no CMS e
alteracdes na composigal
do leite utilizando a raspa

de mandioc

A utilizacdo de mandioca na dieta de vacas leiteiras deve ser realizada com
cuidados de manejo do material para fornecimento, evitando a intoxicagdo com acido cianidr
ico pela quebra, secagem e trituracdo do produto. Outro ponto importante € que este material
apresenta uma grande quantidade de carboidratos solluveis, o que pode interferir na ingestéo e
em processos fermentativos, devendo ser utilizado como componente da dieta, porém ndo como

fonte Unica de energia.
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FECULA DE MANDIOCA

Entre todos os residuos resultantes da industrializacdo da mandioca, o residuo umido,
também conhecido como fécula de mandioca, é um alimento promissor para a alimentacéo de
bovinos. Isso se deve a abundancia do produto nas regibes produtoras, da composi¢cdo
bromatoldgica e do baixo custo. Esse alimento é resultante da extracdo do amido da mandioca
por via Umida, com peso igual ou maior ao de raizes processadas pela industria (Fernandes et
al., 2011). Assim, a massa de fecularia ou como também € conhecida, bagaco ou residuo da
extracdo da fécula de mandioca é um produto proveniente da prensagem para extracéo da fécula

ou amido da mandioca na industria por via umida (Goncalves, 2011).

A massa de fecularia apresenta alta umidade (85%) e pode ser caracterizada como um
material fibroso da raiz, contendo parte da fécula (amido) que nédo foi possivel extrair no
processamento (Goncgalves, 2011). A secagem deste coproduto € uma forma de permitir sua
adequada conservacado e transporte, o que otimiza sua utilizacdo. A massa de fecularia seca,
apesar de ter um custo mais elevado que a Umida devido aos custos envolvidos com a secagen

do material fresco é de facil utilizacéo, pois permite seu uso em misturas concentradas.

7

Este coproduto é utilizado para a alimentacdo de bovinos em confinamento, por
apresentar elevado teor de carboidratos de facil e rapida fermentacao ruminal (Tabela 16).

Tabele 16. Composicdo quimica e bromatolégi dos subprodutos industriais

mandioca.
Itens Massa de Fecularia imidd Massa de fecularia seca
M atéria seca (%) 23,0 89,0
Proteina bruta 1,92 1,59
FDN 30,5 28,8
FDA 22,6 22,9
Extrato etéreo 0,29 0,19
Amido 65,5 75,0

Itens expressos em %M S. FOMABRAHAO et al. (2005),2ABRAHAO et al. (2006). FDN = fibra insoltvel em
detergente neutro, FDA = fibra insolUvel em detergente acido.
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Com a finalidade de evitar a reducédo do CMS, Ramos et al. (2000b) sugeriram que a

massa de fecularia umida pode substituir no maximo 45% do milho presente na racao.

Tabela 17. Dados de pesquisa com raspa de mandioca.

Pesquisas Tratamento Categoria experimental Resultado

Fernandes et al. (2011) Substituicdcde milho por  Vacas de leite Efeito linear negativo para
silagem de residuc de a producao de leite
fécula

Ramalho et al. (2006) Substituicdo de milho por  Vacas primiparas Efeito linear negativo para
raspa de mandioca a producao de leite

Gongalves et al. (2011) Substituicdo de milho por Vacas de leite Efeito significativo para
silagem de residuo Umidc CM S sem diferenca na
de fécula de mandioca digestibilidade da M S, MC

EE, PB, FDN, FDA e
carboidratos totais

Embora pareca uma boa fonte de energia a ser utilizada na dieta de vacas
leiteiras, a utilizacédo de fécula de mandioca néo apresenta efeitos positivos na PL, interfer indo

no CMS, bem como nos teores de proteina e gordura do leite.

FARINHA DE VARREDURA

A farinha de varredura da mandic é obtida através da limpezde todo materie
perdido no chao (imprépr para o consum humano), durante o processamento da mar
para a producao de farinlpara o consumhumano. Este coproduto apresenta altos teo
amido (80%) e MS (90%), sendo importar na alimentacdo animal cor fonte energétic
(Jorge et al., 2002a).
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A composicao deste residuo parece ser semelhante a farinha de mandioca. No entanto,
sua composicéao e rendimento variam de acordo com o tipo de farinha produzida (fina a grossa)
e do processo de fabricacdo (Jorge et al., 2002b), a composi¢cdo desse subproduto pode ser

observada na Tabela 18.

N&o existem dados de rendimento deste coproduto na literatura, no entanto Jorge et al.
(2002b) estimaram que haja até 4% de perdas da mandioca total utilizada perdida na forma de

farinha de varredura.

Tabela 18. Composicdo bromatologica dos subprodutos da mandioca.

MS PB FDN CNF Amido NDT
Raspa de mandioca 86,96 3,27 10,38 81,09 79,57 80,00
Farinha de varredura 90,95 1,61 9,17 85,02 84,43 78,00
Fécula de mandioca 86,50 1,77 73,09 75,26

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, PB = proteina bruta, FDN = fifo&lrel em detergente neutro, CNF = carboidratos
nao fibrosos, NDT = nutrientes digestiveis totais.

Ao avaliar a substituicdo do milho por farinha de varredura nas proporgdes de 0, 25,
50, 75 e 100%, Jorge et al. (2002a, b) ndo observaram diferenca entre 0 CMS expresso em peso
corporal ou peso corporal metabdlico. Ainda, esses autores observaram um aumento linear
crescente para o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da MS, da PB e do amido a
medida que se aumentou o nivel de substituicdo de farinha de varredura. O CDA da FDN néo
diferiu entre os tratamentos, a medida que se aumentava o nivel de substituicdo, mas nao
encontraram diferencas para o coeficiente de digestibilidade da fibra. Em relacdo ao
desempenho, houve uma diminui¢cdo no ganho de peso com o aumento da substituicdo, embora

a conversao alimentar nao tenha sido afetada.

Na avaliagado de desempenho de novilhas mesticas confinadas, Marques et al. (2000)
substituiram totalmente o milho (1,7 kg/dia) por farinha de varredura (1,5 kg/dia) e nao

observaram diferencas no desempenho das mesmas. Os animais que receberam farinha de
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varredura apresentaram CMS 27,8% inferior aos animais que receberam milho. Isso ocorre

devido a farinha de varredura ser muito pulverulenta e seca, prejudicando a degluticéo.

Mouro et al. (2002) n&o encontraram variagcdo na produgédo e composi¢cao do leite ao
avaliar a substituicdo do milho por farinha de varredura. Ainda, uma maior eficié nc ia
microbiana e menores concentracdes déHd-foram observados ao se avaliar o fornecime nto

de diferentes fontes energéticas para novilhos Holandeses (Zeoula et al., 2002).

FARELO DE TRIGO

No processamento industrial do trigo, somente 70 a 75% da massa dos gréos é
aproveitada como farinha, sendo que os 25 a 30% restantes sao os coprodutos, normalme nte
comercializados como farelo de trigo (Pedroso, 2006). Devido o foco da industria ser o
endosperma dos graos, rico em amido, o farelo € composto basicamente pela fibra, células da
aleurona e parte do germe, resultando num coproduto com teor energético elevado (73% de
NDT) e bom teor proteico (17% de PB) (Andrigueto et al., 1986).

Tabela 19. Composicdo quimica-bromatoldgica do farelo de trigo.

MS MO NDT PB EE MM FDN FDA AMIDO Ca P

88,0 92,9 71,54 17,07 3,51 5,6 43,3 12,9 34,2 0,18 0,96

Fonte: CQBAL 3.0. M S = M atéria seca, M O = matéria organica, NDitrentes digestiveis totais, PB = proteina bruta,
EE = extrato etéreo, M M = matéria mineral, FDN = fibra em detergentmnEmA = fibra em detergente acido, Ca = calcio

e P = fosforo.

Pedroso et al. (2005) testaram a viabilidade da inclusdo do farelagoestn dietas
contendo polpa citrica em substituicdo parcial ao milho, utilizaretasdisonitrogenadas (17%
PB). A composicao da dieta era: silagem de milho, milho moido finpa pdica peletizada, farelo
de trigo, soja extrusada, farelo de soja, ureia, suplemento minerahegniito e bicarbonato de
sodio. Esses autores observaram que a incluséo do farelo de trigter@o@CMS dos animais,

mas afetou negativamente a maioria dos parametros avaliados (
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Tabela 20). Houve um efeito quadratico (P<0,01) sobre a PL; mas quando foi feita a
correcdo para 3,5% de gordura, observou-se um efeito linear na reducdo desse parametro a
medida que se adicionava o farelo de trigo a dieta (P<0,05). Os autores desse estudo concluira
m que a substituicdo dos graos de milho pelo farelo de trigo foi desvantajosa em dietas de vacas
leiteiras em confinamento, produzindo em torno de 30 kg leite/d, com o nivel mais alto de
incluséo. No entanto, para o nivel intermediario de substituicdo, observou-se um aumento na

PL, sem alteracdo nos parametros de composicao do leite.

Tabela 20. Consumo de matéria seca, producdo e composicao do leite em dietas com

niveis de substituicdo do milho por farelo de trigo.

Nivel de substituicdo

EPM Efeito Linear
ltem 0 10 20
CM S (kg/d) 31,88 32,19 30,87 0,217 0,009
PL (kg/d) 27,91 27,89 26,52 0,402 0,019
PLCG 3,5 (kg/d) 21,23 23,03 22,34 0,285 0,110
Proteina (%) 2,70 2,75 2,60 0,041 0,091
Gordura (%) 3,07 3,09 3,06 0,020 0,868

0 = 20% milho moido fino; 10 = 10% milho moido fino + 1@&elo de trigo; 20 = 20% farelo de trigo; CM S= consumo de
matéria seca; PL = producao de leite; PLCG 3,5= leite corrigido paraetgordlira igual a 3,5%. Fonte: Adaptado de Pedroso
et al. (2005).

Dhuyvetter et al. (1999) ressaltam que, por conter niveis elevados de fibra e niveis
baixos de amido, em relagédo a outros cereais, o farelo de trigo € uma alternativa interessante
para dietas de bovinos, principalmente quando se utiliza altos niveis de concentrado, pois
espera-se uma menor incidéncia de disturbios digestivos. Esses autores afirmam que o farelo
de trigo pode ser um excelente suplemento para vacas a pasto, principalmente quando a
forragem é de baixo valor nutritivo. A proteina do farelo de trigo € altamente degradavel no
ramen, sendo utilizada com eficiéncia por ruminantes consumindo forragens de baixa

qualidade.
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Acedo et al.(1987) formularam concentrados com 0, 20 e 40% e 0, 40 e 60% de farelo
de trigo em dois experimentos. A producao de leite das vacas que receberam 20 ou 40% de
farelo de trigo foi semelhante a das vacas recebendo a dieta controle, mas a producéo de leite
das vacas que receberam 60% de farelo de trigo no concentrado diminuiu. O teor de gordura no

leite foi semelhante para todos os tratamentos.

Soares et al. (2004) trabalharam com niveis crescentes de farelo de trigo no
concentrado (0, 33, 67 e 100%) em substituicdo ao milho e observaram médias para PL (kg/dia),
PLG (kg/dia), % gordura, %PB, %EST e %ESD de 20,63; 21,64; 3,82; 3,06; 12,7 e 8,87,
respectivamente, ndo sendo observado efeito dos niveis de farelo de trigo sobre os mesmos.
Apesar da queda na digestibilidade das dietas, esta néo interferiu nos niveis de producédo e na
gualidade do leite. Esses autores concluiram que o fuba de milho pode ser substituido em até
100% pelo farelo de trigo em racdes concentradas em dietas a base de silagem de milho, para
vacas produzindo em média 20 kg de leite ao dia. Ao contrario dos resultados obtidos nesta
pesquisa, Moraes et al. (1982), estudando a producédo de leite de vacas mantidas em pastagen
de braquiaria, com acesso a um banco de proteina, e recebendo niveis crescentes de farelo d¢
trigo, verificaram que, para cada 1 kg de farelo de trigo consumido ocorreu um aumento de 324

g de leite/dia.

Soares et al. (2005) ndo observaram diferenca para as concentracdes de ureia, N-ureico
no leite e ureia e N-ureico no plasma, ao avaliar diferentes niveis de substituicdo (0, 33, 67 e
100%) do fuba de milho pelo farelo de trigo. No entanto, observou-se um efeito significativo
para o nivel de 33% de substituicAo na avaliagdo da excrecdo de alantoina. Os autores
concluiram que o farelo de trigo pode substituir parcial ou totalmente o fuba de milho para

vacas com producao media de 20 kg/dia, recebendo a silagem de milho como volumoso.

Eifert et al. (2006) utilizou polpa citrica e farelo de trigo em substituicdo ao milho. As
producdes de leite e de leite corrigida para proteina e gordura, foram de 23,5 e 22,6 kg/di
respectivamente, ndo apresentando resposta para a fonte de carboidrato. Entretanto, em virtude
das menores taxas de digestao, da sintese microbiana e da proporcao de lactose, o farelo de trigc
deve ser recomendado com cautela para a incluséo em dietas de vacas de alta producao de leite

caso esse seja o principal ingrediente do concentrado.
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FARELO DE ARROZ

A producdo de arroz ocorre em dois principais sistemas de producdo: irrigado e
sequeiro, sendo o sistema irrigado, o predominante na regido Sul, ja 0 sequeiro € encontrado

nas demais regides produtoras.

A industrializacdo do arroz produz uma série de subprodutos, como o brunido, a
quirela e o farelo de arroz integral (FAI). Apds a extracdo do 6leo do FAl, € obtido o farelo de
arroz desengordurado (FAD), tendo como principal vantagem a néo rancificacdo, permitindo

gue o produto seja armazenado por um periodo de tempo maior (Pimentel e Peixoto, 1983).

Para animais ruminantes suplementados a pasto ou confinados, o FAD é uma
importante alternativa, principalmente nas regides produtoras de arroz (Paulino et al. 1993;
Restle et al. 1995). Dos coprodutos do beneficiamento do arroz, o FAI contém a maior parte
dos nutrientes (aproximadamente 13% de PB e 15% de gordura) e tem sido utilizado

eficientemente em dieta para bovinos.

Tabela 21. Composicédo do farelo de arroz integral.

, . .. , 3 Fibra em detergente Fibra em detergente
Matéria organica Proteina bruta Extrato etéreo

neutro acido

80,9 6,7 15 55 39

Fonte: Bratzle e Coffey (1990).

Goncalves (2001) descreve que o fa de arroz € um coproduto do beneficiame
do arroz descascado, compreendendo o pericarpo, ata capa de aleuror e parte d
endosperm do grao de arroz, podendo apresentar quanticvariaveis de cascas e impurez
o polimentc do gréo de arroz provoca intensa atividade das lig com consequente produ
de glicerol e &cidos graxos livresque contribuem para a rapi deterioracé« do produtc
manifestad pelo processo de rancificacdo. A compos bromatoldgica e o valor energét
do farelo de arroz integral apresentaram amvariagées devido a diversos fatores, com:

regido de obtencéo, condicdes fisi e quimica: do solo, condi¢des climaticas, variedade
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arroz, tipo e grau de beneficiamento, nivel de adi¢do de casca, entre outros. Segundo 0 mes mo
autor, o alto conteudo de gordura (15 a 23%) faz deste produto uma fonte reconhecida de 6leo,
com uma concentracdo de acidos graxos saturados de 19% e de acidos graxos insaturados de
81%.

O farelc de arroz integral € um coproduto rico em lipidios de reservajgaime nte
triglicerideos podendo apresentar concentracao total de acidos graxos saturadad®de tlé
acidos graxos insaturadde 74,3% (Kazama et al., 2008). Nornberg et al. (2004) re que
essasfontes disponiveis para suplementacd de ruminantes sa de baixo custoe que
possibilitamaumentar a margem bruta do produtor. Ainda, eles inc que o farelo de arr:
integral apresenta caracteristi potenciais para ser empregi como fonte de gordura na di
de ruminantes. No entanto, este coproduto pode inte no desempenho animmuitas veze:
nao trazend os beneficio esperados, por apreser umaampla variacdo na sua composi
bromatoldgica, incluindo a fracdo lipidice Pelo fato de sua fracdo lipidica sel
predominantementconstituid: de acidos graxos insaturad« (Nérnberg, 2004), estes pod
alterar a proporca de saturados:insaturad no tecido adiposo e no leite gerando

caracteristic de “off flavors”, instabilidade do leite e tecido adiposo de textura mole.

E importante ressaltar que existem muitas variagdes na composi¢aatdiégica dos
coprodutos das industrias de beneficiamento de grdos (Rankins, 2002). O fatotdipéra a
utilizacéo de FAI é o seu conteddo em gordura, que é aproximadamente 15% (NRC, 1996). Ainda,
o tamanho pequeno de particulas, o alto teor de amido e de gordura sao aditiisz® de
problemas digestivos e desbalancos nutricionais. Em geral,za¢éii do FAI se limita a 6% da
gordura dietética com base na MS (Lalman, 1996). A utilizacdo den&Aluplementa ¢do de
novilhos e vacas demonstrou que quando esse coproduto é suplementado a 0CA%adsU?
aproximadamente o mesmo valor energético que o grdo de milho quando utilizado no melsmo niv
de suplementacao (Lalman, 1996). Algumas pesquisas foram conduzidas comdecasoz e 0
FAIl como alimentos alternativos. A casca do arroz demonstrou ser nligestvel que algumas
forrageiras quando incluida como fonte de volumoso em concentragé @& 15% da dieta
(White e Hembry, 1982; Stacey e Rankins, 2004).

Wilks et al. (1991) compararam os efeitos do uso de sementes de algf@da@nedietas
com diferentes niveis de amido, em compara¢do a uma dieta controle, senestgplgio lipidica

para vacas da ra¢ca Holandesa. A dieta controle foi constituida por 30% de silagem de
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milho, 10% de feno de alfafa e 60% de concentrado, totalizando 3,8% de EE. O nivel de farelo
de arroz foi de 15% (25% no concentrado) totalizando 5,9% de EE na dieta. O CMS nao diferiu
entre os tratamentos (21,0, 22,5 e 22,0 kg/dia para a dieta controle, com semente de algodao e
FAI, respectivamente), mas a PL corrigida para 3,5% de gordura tendeu a ser maior (P<0,10)
nos animais alimentados com as dietas contendo FAI (28,6 kg/dia) e semente de algodéo (28,0

kg/dia) em relacéo ao tratamento controle (27,8 kg/dia).

Nornberg et al. (2006) trabalhando com suplementacao de diferentes fontes lipidica s
observaram que o FAI associado ao 6leo de arroz ou ao sebo bovino, totalizando 6% de EE na
MS de dietas ndo afetam o CMS e promovem uma maior PL. Durante o periodo seco e chuvoso,
Jelantik et al. (2001) estudaram a suplementagé&o de vacas e bezerros com FAI e n&o relataram

efeito do uso de FAI na PL durante a estacéo seca.

No trabalho de Kajikawa (1995) foi indicado que o FAD possui cerca de 64,3% de
NDT, 20,4% de PB e 2,2% de EE. Ja Sahoo et al. (1999) relataram que o FAD possui 14,62%
de PB, 52,43% de FDN, 26,03% de FDA, 0,81% de EE, 84,49% de MO e 15,51% de cinzas. A
composi¢cdo com base no banco de dados do CQBAL 3.0 encontra-se na Tabela 22.

Tabela 22. Composicdo bromatoldgica do farelo de arroz desengordurado.

MS MO NDT PB EE MM FDN FDA AMIDO Ca P

89,02 87,89 87,91 17,48 2,18 10,16 25,08 14,37 26 0,09 1,87

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, M O = matéria organica, NDifrientes digestiveis totais, PB = proteina bruta, EE
= extrato etéreo, M M = matéria mineral, FDN = fibra solivel em detergeantsnFDA = fibra solivel em acido, Ca = calcio,

P = fosforo.

Segundo Costa e Franca (1993), o FAD pode estar na forma de pellets, os quais
resultam do processo de extrusdo com alta estabilidade. Por possuir um tamanho de particula s
pequeno, a peletizacdo se torna uma alternativa que acrescenta vantagens as casaeristica
alimento (Bernard e Amos, 1985). Temperatura e pressao associadas com 0 processo de
extracdo de Oleo e posterior peletizagdo do FAD produzem materiais menos suscetiveis a
degradacédo pelas bactérias ruminais, aumentando o escape de nutrientes ao intestino (Zinn et
al., 1988).
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O farelo de arroz pode ser utilizado na dieta de vacas leiteiras sem maiores problemas,
a depender da disponibilidade e custo, pois ndo apresenta interferéncias no CMS, assim como

nao interfere na PL e nos teores de proteina e gordura no leite.

POLPA CITRICA

A composicdo bromatolégica da polpa citrica peletizada nacional, evidenciada em
varios trabalhos, demonstra que a mesma possui cerca de 85-90% do valor energético do milho
(Stern e Ziemer, 1993; NRC, 2001). Quando comparada ao milho, a polpa citrica peletizada é
um material com teor muito baixo de amido em sua composicéo, com valores entre 0,10 e 0,14%
(Deaville et al., 1994). Outra caracteristica importante a ser mencionada é o seu alto teor de
carboidratos sollveis: cerca de 25% da MS (Waiman e Dewey, 1988), enquanto valores de até
35% foram relatados por Faria et al. (1972).

A polpa citrica € um alimento energético que possui caracteristicas diferenciada s
guanto a fermentacdo ruminal, caracterizando-se como um produto intermediario entre
volumoso e concentrado (Fegeros et al.,, 1995). Além de possuir alto teor de carboidratos
solaveis e parede celular altamente digestivel, a polpa citrica apresenta em sua composi¢cao um
carboidrato denominado pectina (25% da MS). A pectina é constituida por polimeros de acido
galacturénico e que fazem parte da estrutura da parede celular dos vegetais (Tabela 23). A
pectina € um carboidrato estrutural quase totalmente (90-100%) degradavel no raimen (Noceck,
1991; Stern e Ziemer, 1993), sendo invariavelmente o carboidrato complexo de mais rapida
degradacdo ruminal (Van Soest et al.,, 1991). Sniffen (1988) observou taxas de degradacao
ruminal entre 30 e 50% por hora para a pectina, enquanto que o amido de milho ndo processado

a vapor é digerido a uma taxa que varia de 10 a 20% por hora.

Tabela 23. Composicdo quimico-bromatologica da polpa citrica.

MS MO NDT PB EE MM FDN FDA Pectina Ca P

88,41 91,69 73,29 7,07 2,96 6,47 24,27 20,25 21,0 1,68 0,26

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, M O = matéria organica, NDJrientes digestiveis totais, PB = proteina bruta, EE
= extrato etéreo, M M = matéria mineral, FDN = fibra em detergente n&liYo= fibra em detergente acido, Ca = calcio, P
= fésforo.
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A polpa citrica é rica em Ca. O conteudo de Ca é aumentado pela adicdo de sais de
calcio para ajudar no processo de secagem, sugerindo que a polpa citrica nas formas seca €
Umida podem diferir no contetdo de Ca. Cuidados devem ser tomados para o balanceame nto
de dietas para a concentragéo de Ca usando apenas valores médios da literatura. A&oncentrag
de P da polpa citrica é de apenas 0,13% da MS. A suplementacdo de P pode ser uma
consideracao importante no equilibrio de dietas contendo polpa citrica, especialmente se a polpa

citrica se torna uma parte importante da dieta total.

Uma condicdo associada a utilizacdo da polpa citrica em dietas de vacas leiteiras é
paraqueratose ruminal. A paraqueratose ruminal € uma desordem digestiva associada ao
fornecimento de dietas contendo alto concentrado. Esta condicdo € descrita como o
endurecimento e aumento das papilas ruminais, e tem sido amplamente divulgada em sistemas
de alimentac&o de ruminantes que utilizam ragbes com baixo volumoso. Como esta condi¢cao
progride, as papilas ruminais tornam-se queratinizadas e a absor¢cdo de compostos sintetizados
no rumen pela microbiota (am®bnia, acidos graxos de cadeia curta) é restrita. A adicao de polpa
citrica superior a 60% no concentrado para bovinos em confinamento pode resultar em
paraqueratose ruminal (Rcrec, 2011). Provavelmente, esse disturbio ocorre devido a uma maior
producéo de butirato. O estudo de Costa et al. (2008) demonstrou que dentre os AGV estudados,
butirato e lactato foram os maiores indutores de altera¢des patoldgicas no epitélio ruminal. Os
efeitos indiretos e diretos dos AGV sobre a morfologia dos tecidos epiteliais queratinizados nao
séo idénticos.

Chesson e Monro (1982) encontraram valores similares de 30 a 45% por hora de taxa
de degradacéo para a pectina e, tendo quase que sua completa degradacdo em 12 a 18 hora
Esse polissacarideo ndo amidico presente na polpa citrica peletizada, beterraba, macé ou na
alfafa, € um carboidrato prontamente disponivel para que haja maxima producéo de proteina
microbiana no ramen, o que é fundamental uma vez que na maior parte das dietas, a proteina
microbiana corresponde a aproximadamente 55% da proteina que chega ao intestino delgado
da vaca (Clark et al., 1992).

A fermentacdo da pectina é peculiar, gerando grande quantidade da poergnidade
de tempo, como ocorre com o0 amido e agucares. No entanto, a fermecigéa, que caracteriza
a celulose e a hemicelulose, reduz os riscos de acidose. Em ogiopewen o amido, a pectina

possui menor propenséo em causar queda de pH ruminal, pois sua fermentacéo
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ruminal favorece a producao de acetato e ndo lactato e propionato como a
fermentacdo amilolitica (Van Soest, 1987 e 1994).

Reinato et al. (2002) concluiram que o pH &INs foram superiores nos tratamentos
onde houve substituicdo parcial do milho pela polpa citrica, indicando que é interessante a
inclusédo de polpa citrica a dieta, por essa apresentar caracteristicas particulares dos alime ntos
volumosos quanto a fermentacdo ruminal, podendo melhorar a degradabilidade da fibra do
volumoso, principalmente, se esse for de melhor qualidade, devido ao aumento da populagéo
de bactérias celuloliticas.

Em geral, a polpa citrica é caracterizada pela alta digestibilidade da MS, sendo superior
até a digestibilidade do milho laminado e por possuir caracteristicas energéticas de concentrado,
e fermentativas ruminais de volumoso (Ezequiel, 2001). O valor de NDT do milho é 14,3%
superior ao da polpa citrica e esse valor sugere que a substituicdo deste cereal pelo coproduto
na racao de bovinos poderia prejudicar o desempenho animal. Por outro lado, alguns trabalhos
com substituicdo do milho pela polpa citrica apresentaram resultados semelhantes entre os
ingredientes no desempenho de bovinos confinados.

Loggins et al. (1964) e Hentges et al. (1966) também observaram que a polpa citrica
contribui para a elevacdo da producdo de &cido acético, aumentando a relacéo
acetato/propionato no rimen. Ao comparar a polpa citrica com o milho em dietas para bovinos
de corte, Hentges et al. (1966) observaram o aumento da relacdo acetato/propionato no fluido
ruminal com a substituicdo do milho pela polpa citrica. A maior disponibilidade de acido acético
(precursor da gordura do leite) e melhor ambiente ruminal propiciam condi¢des para a elevacao
do teor de gordura do leite quando a polpa citrica é introduzida na dieta (Menezes Juniorr et al.,
1999).

Wing (1982) reportou em sua revisao que a inclusédo de polpa citrica seca até 60% do
concentrado, bem como sua substituicdo por milho grédo moido em dietas de novilhos ndo afetou
a digestibilidade da MS, PB, energia ou balanco de acidos graxos volateis no raimen. Outros
trabalhos avaliando a incluséo de polpa citrica nas dietas de bovinos estdo sumarizados na tabela
24,



Tabela 24. Compilacdo de dados de experimentos avaliando a incluséo de polpa

citrica na dieta de ruminantes.
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Tratamento

Categoria
experimental

Resultado

Rocha Filho (1998)

Substituicdo de silagem de
milho por polpe citrica
peletizada, milho ou
combinacdo de milr + polpa
citrica

Vacas leiteiras

N&o houve efeito para os acidos
graxos de cadeia curta, pH rumine
amonia ruminal e ureia sanguinea
Aumento na propor¢do molar de
acetato em relagdo a dieta conten
milho

Santos et al. (2002)

M ilho moido grosseiramente ¢
floculado com ou sem a adicéac
de polpa citrica peletizad:

Vacas leiteiras

M aior desempenho quando houwv:
aumento da associacdo de milr
floculado com polpa citric

Drude et al. (1971)

Silager de milho + polpa
citrica; alfafa peletizad +
polpa citrica; alfafa peletizada
+ casca de algodéo

Vacas leiteiras

M aior producécde leite e leite
corrigida pra gordura com a
associacdo destes com silagem
milho. Polpa citrica proporcionou
maior producdo de leite e leite
corrigida pra gordura

Lucci et al. (1975)

Substituicdo do milho
desintegradc com palh e
sabugo por polpa citrica

Vacas leiteiras

Aumento no teor de gordura no le
e maior producao de leite corrigid:
para gordura

Van Horn (1975)

Inclusdo de 8 e 43% de polpa
citrica comc ingrediente da
racéo

Vacas lactantes

O nivel mais alto de inclusao
proporcionou maior teor de gordui
no leite

Wickese Bartsch
(1978)

Dieta contendo 67% de azevél
e 33% de mistura de cevada
gréo e polpa citrica seca

Vacas Holandesas

Animais alimentados com 1,9 e 3,
kg de polpa citrica tiveram
decréscimc  no teor de proteina r
leite, com producéo de leite maior
no tratamento contendo 1,9 kg de
polpa citrica

Sutton et al. (1987)

Comparagéac concentrado
amilaceos (cevade  trigo,
mandioca) e concentrado:

fibrosos (polpa citrica e polpa
de beterraba) nas propor¢fes
a 80% da dieta

Vacas lactantes

Ouve aumento na producdo de
leite em até 22% com o0s
concentrados amilaceos, porém a
queda na concentragao de gordur
foi menor nos concentrados
fibrosos com 80% da die
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Dados demonstram que a polpa citrica pode substituir totalmente o milho desintegrado
com palha e sabugo em dieta de vacas em lactacdo com baixa producéo, sendo a extensao dest

substituicdo apenas em funcéo do preco dos ingredientes (Lucci et al., 1975)

Os parametros de fermentacdo no experimento de Van Horn (1975) ndo foram
mensurados, entretanto, o autor argumenta que ficou evidente o papel da polpa citrica na
manutencao da gordura do leite, provavelmente devido a maior producdo de acetato e melhor

ambiente ruminal para as bactérias celuloliticas.

Belibasakis et al. (1996) trabalharam com 20 vacas Holandesas fornecendo polpa
citrica e beterraba em substituicdo ao milho e observaram que o CMS, energia metabolizavel e
proteina, como também, a PL, % e producédo de proteina do leite e lactose do leite ndo foram
afetados pelos tratamentos. Entretanto, o tratamento com a polpa citrica seca aumentou o
percentual e a producéo de gordura do leite (4,48% vs. 4,12% e 1,06 vs. 0,95 kg/dia). Nenhum
efeito foi observado nas concentragfes plasmaticas de glicose ou ureia. Segundo resultados de
pesquisas, a utilizacao da polpa citrica em substituicdo ao milho ndo altera a prodacas de
de até 20 L/dia (Belibasakis, 1996; Nussio 2000; Santos, 2002; Santos, 2006).

Solérzano et al. (2012) estudando o efeito de trés diferentes fontes energéticas na dieta
de vacas de leiteira sobre a producdo de metano ndo encontraram efeito na quantidade do ga
emitido, demonstrando que mesmo sendo uma fibra parcialmente digestivel, que proporciona
maior producdo de acetato, esta mudanga comportamental por parte dos microrganismos nao

possibilita maior sintese de metano.

A polpa citrica apresenta-se como um alimento favoravel a alimentacéo de vacas
lactantes, no entanto seu uso deve ser controlado para nédo gerar paraqueratose ruminal. Em
dietas contendo niveis superiores a 60% da mistura de concentrados, corre-se 0 risco de
surgimento desta enfermidade. Outro fator importante para sua inclusdo na dieta é a
disponibilidade e custo, ja que sua maior produgdo se encontra na regido Sudeste, dificulta ndo
o transporte entre as diferentes regides do pais. Respeitado seu limite de uso, a polpa citrica
apresente resultados positivos a producao leiteira conseguindo manter os teores de gordura e

proteina no leite.
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CASCA DE SOJA

A casca de soja possui um elevado teor de fibra de alta digestibilidade para animais
ruminantes, podendo assim, ser classificada como uma fonte néo forrageira de fibra (Ribas e
Possas, 2010). Essas caracteristicas aliadas a crescente disponibilidade do produto no mercadc
e aos precos competitivos tém resultado uma ascensao na utilizagdo deste alimento em dietas
de ruminantes tanto para a substituicdo de grdos quanto para a utilizagdo como forrageira. A

composicdo quimico-bromatolégica da casca de soja encontra-se na Tabela 25.

Tabela 25. Composicdo quimico bromatolégica da casca de soja.

MS MO NDT PB EE MM FDN FDA

90,55 93,97 69,13 12,84 2,31 52 66,63 49,02

Fonte: CQBAL 3.0. M S = matéria seca, M O = matéria organica, NDT = nesidigestiveis totais, PB = proteina bruta,
EE = extrato etéreo, M M = matéria mineral, FDN = fibra em detergente nelf = fibra em detergente &cido.

No estudo de Pedroso et al. (2007), as vacas em lactacéo produziram 25 kg de leite/d
ia recebendo niveis crescentes de inclusdo de casca de soja (0, 50 e 100%) em substituicdo ac
milho e ndo houve efeito significativo no CMS ou na PL. No entanto, houve aumento na

producéo de gordura (kg/dia) do leite.

Ipharraguerre e Clark (2003) realizaram analises de regressdo mdltipla utiliza ndo
dados de estudos para avaliar a relacao entre o desempenho de vacas leiteiras e a gubstitui¢ a
do milho pela casca de soja. Em 13 de 15 estudos, ndo houve diferenca no CMS entre os animais
alimentados com dietas controle e aqueles que receberam casca de soja. Em 10 estudos &
correlacao entre a PL e a percentagem de casca de soja na dieta foi baixa e ndo significativa. O
teor de gordura do leite ndo foi correlacionado com o teor de casca de soja ha ragdo ou com o
teor de FDN da casca de soja (Ipharraguerre e Clark, 2003).

Santos et al. (2007) avaliaram a combinacdo de diferentes grausagenmde milho :
moido fino (0,98 mm) e moido grosso (2,05 mm) com duas fontes de carboidratos ndoisstrutura

ndo-amilaceos (polpa citrica peletizada e casca de soja) em dretaagss leiteiras
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com producdo média de 24 kg/dia. O tipo de coproduto utilizado (polpa citricasca de soja)
nao afetou o CMS ou a PL. Entretanto, a interacdo grau de moaigpene xle coproduto afetou a
PL corrigida para 3,5% de gordura. Os autores explicaram os resultaddsasemos efeitos

benéficos da casca de soja sobre o ambiente ruminal nos adimeaigados com a dieta contendo

amido de maior degradabilidade ruminal, ou seja, com milho moido fino.

Diante do exposto, recomenda-se a inclusdo de casca de soja até o nivel de 30% da MS
da dieta em substituicdo ao milho de dietas com altos niveis de concentrado (>50% da MS) sem
efeitos negativos no desempenho produtivo de vacas de leite. Porém, deve-se ter como fonte

volumosa um alimento com elevada efetividade fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de concentrados energéticos depende da disponibilidade e da forma de
utilizagéo para possibilitar a minimizagdo dos custos com alimentos concentrados. Quando a
regido produtora € acessivel, esses alimentos concentrados podem manter ou até melhorar os

indices produtivos da pecuaria leiteira.
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2.4 - CONCENTRADOS PROTEICOS

Lucas Ladeira Cardoso
Marcos Inacio Marcondes
Polyana Pizzi Rotta

Mauricio Oliveira Ribeiro da Silva

INTRODUCAO

A vaca leiteira exige dietas de maior valor nutricional quando comparada a outros
ruminantes. Em producdes leiteiras de sucesso, observa-se que as relacdes de compatibilidade
sdo sempre respeitadas, fazendo com que os custos de produgdo sejam minimizados sem que

haja prejuizos a intensificacdo do sistema.

Os alimentos Volumosos e Concentrados Energéticos foram definidos nas paginas 39
e 115 nos seus respectivos capitulos. A definicdo de concentrado proteico, bem como

suplementos minerais e vitaminicos pode ser descrita como:

- Concentrados proteicoscontém teores acima de 20% de PB. Exemplos: farelo de
soja, farelo de amendoim, farelo de girassol, farelo de algodao, gluten de milho e alguns

coprodutos de origem animal, tais como a farinha de peixe.

- Suplementos minerais sdo fontes de macronutrientes, tais como: calcio (Ca),
fésforo (P), potassio (K), cloro (Cl), sédio (Na) e magnésio (Mg), que Sao expressos em
percentagem, e de micronutrientes, como cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), iodo (I) selé nio
(Se) e zinco (Zn). Esses minerais podem ser encontrados em suplementos muito utilizados na
formulacdo de dietas para ruminantes, tais como: fosfato bicélcico, calcério, sal comum, sulfato
de cobre, sulfato de zinco, 6xido de magnésio, entre outros. Os micronutrientes SAo expressos

em mg/kg ou ppm.

- Suplementos vitaminicosconstituem misturas de vitaminas que séo adicionadas as

dietas para complementar as deficiéncias de vitaminas dos alimentos, sendo compostos de
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vitaminas lipossoluveis e hidrossoltveis. Em geral, sdo pouco utilizados nas dietas de
ruminantes no Brasil.

- Aditivos: sdo acrescentados em pequenas quantidades nas dietas. Exemplos :
antibioticos, hormonios, probiéticos, corantes, antioxidantes, fungicidas, palatabilizante s,

leveduras, tampdes e enzimas fibroliticas.
CONCENTRADOS PROTEICOS

A importancia da proteina na formulagéo de dietas nédo se limita a sua fonte dietética,
umavez que, a economia da producdo animal é altamente dependente da eficiéncia de utilizacédo
do nitrogénio dietético para a producado da proteina do leite, cuja eficiéncia é de 25 a 30%. Para
se obter a produtividade animal desejada, a melhoria na eficiéncia do uso da PB dietética €
fundamental, tornando necesséria a avaliagdo de fontes proteicas que atendam as exigéncias de

nitrogénio dos microrganismos ruminais (Bequette et al., 1998).

Para bovinos, os aminoacidos que chegam ao intestino delgado séo oriundos de duas
fontes primarias: a proteina microbiana e a proteina dietética (proteinagréaéstel no ramen
— PNDR). Enquanto que os microrganismos ruminais sao responsaveis por fornecer

grande parte da exigéncia, o restante vem da PNDR (Varga e Ishler, 2007).

Proteinas sdo formadas por aminoacidos (AA), que sdo 0s nutrienteanedetie
exigidos pela vaca. A degradacao de proteinas no sistema digestivo result@cimepts de
um pool de AA no intestino delgado, onde serdo absorvidas. Esse pool de AA disponiveis para
absorcéo no intestino delgado € denominado proteina metabolizavel (PM). A PB contida nos
alimentos dos ruminantes € composta por uma fracdo degradavel no rimen (PDR) e uma fracédo
nado degradavel no ramen (PNDR). A degradacao das proteinas no raimen ocorre através da acac
de enzimas secretadas pelos microrganismos ruminais. Esses microrganismos degradam a
fracdo PDR e utilizam o nitrogénio dessa fracdo para a sintese de proteina microbiana, que
constitui o principal componente da PM, tanto em quantidade como em qualidade, isso é devido

a proteina microbiana ter um excelente perfil de AA.

As proteinas dos alimentos variam quanto as proporcdes de PDR e PN&RIoGe
formula dietas para vacas leiteiras deve-se levar issmasideracdo, e ndo apenas o teor de PB.

Para atender as exigéncias proteicas de uma vaca leiteira, a dieta f@veutada de tal
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forma que forneca toda a PM que a vaca necessita. A PM é comglasfagieina microbia na,
PNDR e uma pequena porcdo de proteina enddgena. Para maximizars@ dénteroteina
microbiana deve-se fornecer quantidades adequadas de PDR e man@rgiae 0os microrganismos
ruminais possam utiliza- las com eficiéncia. Quando a sidéggmteina microbiana é maximizada,
nao se recomenda o fornecimento de uma maior quantidade de PDR, poisandcsimgse de
proteina microbiana adicional com essa incluséo; nessa siteagftenda-se fornecer PNDR para
aumentar a quantidade de PM que chega ao intestino delgado. épuglquntidade de PDR
fornecida a mais nessas condi¢des sera quase que integralmdidiz pem isso, a dieta final tera

um teor de PB excessivo (Pedroso, 2006).

Esse conceito apresentado por Pedroso (2006) mostra que nem sempre € preciso
trabalhar com teores elevados de PB em dietas de vacas de alta producéo. E importante ter isso
em mente para se obter uma dieta melhor balanceada e economicamente viavel ao sistema
produtivo, havendo economia no percentual de PB do concentrado. Na Figura 1 foi feita uma

adaptacdo no trabalho de Teixeira (1992) para ilustrar o metabolismo da proteina nos

ruminantes.
Proteina
Verdadeira D | 2 ['_'] Aminoécidos absorvidos
&l D Proteina que escapou da degradacao D no sangue
U
8 D ‘:‘D D D D D D D Digestao
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Figura 1. Esquema do metabolismo de proteina nos animais ruminantes. Adaptado

de Teixeira (1992).

Os concentrados proteicos apresentam teores acima de 20% de PB em sua
composicdo e podem ser de origem vegetal, como as oleaginosas, que apresentam em sua
composicao cerca de 30 a 50% de PB (soja, algoddo e amendoim), de origem animal,



200

contendo de 34 a 82% de PB (farinha de carne, sangue e penas), coprodutos (farelos e
farinhas de cereais, contendo de 20 a 30% de PB), excretas de aves, cama de animais,
produtos biossintéticos, entre outros. Todavia, os produtos de origem animal ndo podem ser
fornecidos a animais ruminantes devido ao aparecimento e disseminacédo da encefalopatia
espongiforme bovina (BSE), mais conhecida como "doenca da vaca louca". Essa proibicao
se deu de acordo com a disposi¢cao constante no art. 1° da Instrugcdo Normativa n°® 08 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), cujo teor é transcrito a

seqguir:

“Art. 1° - Proibir em todo o territério nacional a producdo, a comercializacao e a

utilizagdo de produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que contenham em sua

composi¢do proteinas e gorduras de origem animal”.

Paragrafo tnico. “Incluem-se nesta proibicdo a cama de aviario, os residuos da criacao de

suinos, como também qualquer produto que contenha proteinas e gorduras de origem animal.

bh)

A BSE € uma doenca pertencente ao grupo das Encefalopatias Espongifor mes

Transmissiveis (TSE), também conhecidas como doencas do (pelofiproteinaceo us

infections particles”), um tipo de proteina amildide que provoca degeneracdes fatais do cérebro

e que ocorrem tanto em humanos como em animais. As TSE sdo caracterizadas pela presenge
de vacuolos microscoépicos e pela deposicéo de prion na substancia cinzenta do cérebro. A BSE
pode ser transmitida através do prion presente na farinha de carne e ossos de animais infectados
Esse material pode estar presente, por exemplo, na cama de frango, visto que restos de racac
caem na cama quando as aves se alimentam e, ao ser adicionado na alimentagdo de bovinos

podem causar infecgdes.

As proteina prions sao consideradas agentes infecciosos de tamanho meno
comparadas aos virtmas que também podem ser transmitidas de forma hereditariateR
a temperatur de congelamento e sobrevivem sob calor seco a 360 °C durant@tanporer
sdo inativada total ou parcialmente com tratamento em autoclave a 134€13®F 18 minuto :
Mas é estavel sob uma larga escala de pH e radiacdo.uitrndoleta ndo tem efeito destrutivo
sobre ela. Outra caracteristica € que o0s prions suportam inUmeros putdizimdos para a

desinfeccdo, com raras excecoes, e mantém-se ativos em tecid@sicas@nterrados



201

no solo por trés anos, mas € inativada com a utilizacao de hipoclorito de sédio a 2% ou hidréxido

de sadio 2N, durante uma noite. Ou seja, sua destruicdo e/ou inibicdo ndo é facdalizatda.

A doenca foi descrita pela primeira vez em 1986 na Inglaterra. Os pesquisadores
ingleses concluiram que a BSE estava associada ao uso de apenas um produto: a farinha de
carne e 0sso0s, seja comprada para produzir ragdes na propriedade ou como constituinte de
racdes prontas para uso, adquirida comercialmente. Assim, a utilizacdo desta farinha permitiu
o alastramento da epidemia, visto que os animais afetados pela doenca eram reciclados para
fazer mais farinha de carne e 0ssos. Os agentes da BSE dos primeiros animais doentes foram
levados de volta para o rebanho sadio, através da farinha de carne e 0ssos em que eram
transformados, com o agravante de que esta farinha de carne e 0ssos estava ainda mais
enriquecida com prions, causando um ciclo vicioso onde cada vez mais animais estavam
adquirindo e morrendo de BSE. A epidemia de BSE se alastrou trazendo naquela época e ainda
hoje muitas preocupacdes em relacdo a salde humana e grandes perdas econbmicas para

cadeia da carne mundial.

O periodo de incubacédo da BSE (tempo decorrido desde que o animal foi infectado até
0 aparecimento dos primeiros sinais clinicos) é de 2 a 8 anos (média 5 anos), embor periodo
de incubacgédo mais longos tenham sido relatados. Apds o aparecimento dos sinais clinicos, a
doenca evolui invariavelmente para morte num curso de 3 semanas a 6 meses. Bovinos afetados
por BSE sofrem de degeneragdo progressiva do sistema nervoso central e podem apresentatr

alteracbes no temperamento, sensibilidade e locomocao.

A doenca da vaca louca é, portanto, de origem organica e causadzesso e acimulo
anormal da proteina mencionada, o prion. Ela também ocorre com o ssrohwob a forma da
doenca Creutzfeldt-Jacob, e causa a degeneragdo do sistema na&svpsssoas afetadas séo,
principalmente, as de faixa etaria mais alta, pois suaesta relacionada as taxas hormonais que,
nesses individuos, sdo mais baixas e os sujeita a uma maior ppenadquirir essa doenca. A
doenca de Creutzfeldt-Jacob é muito grave, pois provoca uma infppé@@lizada do cérebro e,
em consequéncia, graves disturbios fisiolégicos e mentais. Na Rigadaptada do trabalho de

Hernandez et al. (2002) podeobservar o ciclo da BSE.
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Figura 2. Representacdo esquematica da origem da epidemia da encefalopatia
espongiforme bovina e sua transmissdo para os seres humanos. Abreviacdes: BSE: EEB; PRP:
proteina prion; PrPBSE: prion BSE. Adaptado de Hernandez et al. (2002).

Desde o aparecimento da doenca no Reino Unido, as autoridades sdmigilasa s
preocuparam-se em proteger o pais da entrada do BSE, visando prepesdacao pecuaria e a
saude publica. Foram tomadas medidas sanitarias como a restrigmortacdo de animais
susceptiveis e seus produtos. Quando a importacdo de animais origingn@dsedede risco era
necessaria, realizava-se o rastreamento dos animais importades pieises e a imposicado de
restricbes a formulacdo de alimentos destinados aos animaisantesinO governo brasileiro
proibiu a importacéo de farinha de carne e ossos dos paises considenastaspara a BSE, tendo
como Unica e eventual fonte de risco os bovinos importados desses madsgsais ndo foram

detectados sinais de BSE. Considerando que as importacdes ocorreram entre 10 e 23 anos
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atras (tempo consideravelmente mais longo do que o periodo médio de incubacao da doenca),
a possibilidade que esses bovinos venham a desenvolver BSE é minima. N&o obstante, todos
0s bovinos importados, assim como seus descendentes vém sendo acompanhados com analise
laboratoriais. Os paises que mantém comeércio de produtos de origem animal com o Brasil
consideraram satisfatérias as garantias fornecidas pelo governo brasileiro sobre os bovinos
importados e quanto a estabilidade de nosso sistema de vigilancia, classificando o risco da

importacédo desses produtos e bovinos como minima (MAPA, 2003).

Assim, os concentrados proteicos de origem vegetal sdo os mais usados para a
alimentacédo de bovinos no Brasil, principalmente apds a proibicdo do uso de alimentos de
origem animal. Em geral, sdo usados os coprodutos das agroindustrias de extracdo de 6leo
comestivel, como as tortas e farelos de soja, amendoim, girassol, algoddo e outros, estes
alimentos apresentam teores de PB em torno de 30 a 50%. Abaixo sdo citados os alime ntos

concentrados proteicos mais utilizados no Brasil e suas principais caracteristicas.

SOJA

A soja € uma semente rica em proteinas e de alto valor energético, cultivada como
alimento para humanos e/ou para animais. A soja pertence a familia Fabaceae (leguminosa),
assim como o feijd@ lentilha e a ervilha. O Brasil € um grande produtor mundial de soja. O
farelo de soja, resultante da extracdo do Oleo, é a principal fonte de proteina na alimenta¢ ao
animal. Além do farelo, estudos comprovam que 0s graos de soja moidos sdo uma Gtima fonte

proteica e energética para 0os animais ruminantes.

A adicdo de lipidios a dieta animal € uma alternativa para elevar o nivel
energético da dieta sem aumentar a ingestdo de carboidratos ndo estruturais ou diminuir a
ingestédo de fibra. Assim, a substituicdo de cereais por oleaginosas € um modo de incrementar a
densidade energética sem comprometer o conteudo em fibra (Palmquist, 1984). Todavia, para
vacas leiteiras de alta producéo, a adicdo de gordura a dieta pode ser, ainda, uma maneira de
aumentar a producéao de leite (PL) (Chilliard,1993).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Semente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pecu%C3%A1ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Feij%C3%A3o
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Para vacas de leite ndo existem muitas restricdes relacicamdae do grao de soja. No
entanto, recomenda-se que nao se utilize ureia em dietasdomfraos de soja cru. O aquecimento
(tostagem) dos graos destroi a urease e inativa a lipase, o queaorntanpo de estocagem dos
graos, além de aumentar consideravelmente seu teor de proteirss,by gae pode se tornar um
diferencial positivo deste produto, especialmente quando se trata désadenadto potencial de
producdo. Os fatores antinutricionais da soja pouco comprometem o dekengies animais
ruminantes, gragas a capacidade dos microrganismos em deSatsfiagores deletérios. Todavia,
alguns pesquisadores relatam que a digestibilidade intestina lotkinpr da soja pode ser
comprometida em animais de alta PL ou quando os niveis de supldineriat a soja crua sdo
mais elevados. Isso pode ocorrer porque a capacidade ruminal deciatiessas substancias pode
ser superada pela alta taxa de passagem ou pela grande qualgititdees antinutricionais que
chegam ao ramen. Deste modo, efeitos residuais dos fatores aimétni@e inativados no rimen
e que atingem o intestino delgado podem interferir na atividade&tiza da protedlise (Faria Jr

et al., 2009).

A atividade ureética € o procedimento mais utilizado para avaliar a eficiéncia dos

tratamentos térmicos nos produtos da soja. A soja crua possui grande quantidade de enzima

urease, que apesar de ndo ser considerada fator antinutricional, possui resisténcia térmica

semelhante ao inibidor da tripsina, sendo usada largamente como um indice para determinar o

tempo de processamento adequado (Wright, 1981). A soja integral é uma excelente fonte de

energia e proteina para vacas em lactacao (Tabela 1).

Tabela 1.Composicéo da soja.

Nutriente Quantidade (%)
M atéria seca 89,89

Proteina bruta (% M S) 65,72

Extrato etéreo (% M S) 0,91
Carboidratos totais (% M S) 27,39

Fibra insolivel em detergente neutro (% M S) 13,59

Célcio (% M S) 0,26

Fosforo (% M S) 0,78

Lisina 4,17

M etionina 0,94

Adaptado de Valadares Filho et al. (20233QBAL 3.0.
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As formas mais comuns de utilizacdo da soja sdo na forma de farelo, gréos (cru
ou tostados) e ainda, caso o produtor queira maximizar o potencial de utilizagdo do produto,
pode-se utilizar a casca da soja, sendo nesse caso, um concentrado energético. A Tabela 2

apresenta a composi¢ao quimico-bromatologica das diferentes formas de utilizacdo da soja:

Tabela 2.Composicao quimico-bromatoldgica dos diferentes tipos de processamento

da soja.
Tipo MS PB EE FDN Ca P LIS MET
Farelo de soja 88,52 48,69 1,79 15,52 033 057 281 061
Grao de soja cru 90,43 3861 1859 20,77 036 054 220 048
Grao de soja tostado 91,70 39,10 20,97 2357 025 049 236 049
Casca de soja* 90,48 12,81 2,27 66,63 052 0,16 083 0,20

M S = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibravielsaid detergente neutro; Ca = Calcio; P =
Fosforo; LIS = Lisina; M ET = M etionina. *Alimento energéticalaptado de Valadares Filho et al. (204GQRBAL 3.0.

GRAOS DE SOJA

A adicdo de lipideos na dieta, por meio de Oleos, e especialmente de sementes de
oleaginosas, como o grao de soja, pode melhorar o nivel energético da dieta, atendendo assim,
a alta demanda de PL (Barletta, 2010). Em funcao do elevado valor energético, tem crescido o
uso de graos de soja nas dietas de vacas de alta producéo para elevar a deegjdtida elas

dietas (Palmquist, 1991). O adensamento da dieta com 0 uso da soja setegraesenta como
alternativa para prevenir a queda no consumo de energia e proteinapigaecom a reducéo

natural e fisiolégica no consumo de matéria seca (CMS) da dieta durante o periodogd®transi



(periparto e pés-parto) e, em situacdes de estresse térmico no vendp.obgtiva-se reduzir o
periodo de balanco energético negativo das vacas no pds-parto e propiciar condigfies para

o animal tenha uma menor queda na condi¢do corporal e possa expressar o seulgibdaacial

retornando ao cio com rapidez e melhorando sua eficiéncia reprodutiva. Além disso, o uso da
soja integral pode reduzir o incremento calorico dos animais e a producao de metano, de modo

a aumentar a eficiéncia de uso da energia dos alimentos para a PL (Faria Jr et al., 2009).
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Com isso, € possivel que o grdo de soja seja utilizado ndo somente como fonte de
proteina em dietas para vacas leiteiras, substituindo o farelo de soja, mas também como eventual
substituto do fuba de milho, utilizando o grdo de soja in natura nas dietas. Para tal, deve-se
avaliar o melhor nivel de inclusdo do gréo de soja in natura em dietas de vacas leiteiras, bem
como quais séao as melhores formas de utilizacdo deste alimento frente ao nivel de PL e a fase
de lactacdo dos animais. Estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar a inclusao do
grao de soja na alimentacdo de vacas leiteiras como fonte de proteina, avaliando métodos de
processamento que modifiquem as taxas de degradacdo da proteina no raimen. O uso de grao:s
de soja crus em dietas de vacas leiteiras ndo € recomendado em funcdo da alta taxa de
degradacdo da proteina no riumen, sendo recomendada a utilizacdo de tratamentos térmicos
anteriormente a utilizacdo do gréo de soja. A alta quantidade de PDR pode ser convertida em
PNDR por meio de tratamentos térmicos, sendo comumente utilizada a extrusdo ou a tostagem.
Assim, a utilizacdo do gréo de soja tostado ou extrusado na alimentacdo de vacas leiteiras tem

por objetivo fornecer maior quantidade de PNDR.

O gréo de soja pode ser fornecido as vacas de leite apds passar por um tratamento
térmico, constituindo o tratamento com graos de soja tostado. Ha controvérsias a respeito dos
beneficios da tostagem da soja no desempenho de vacas leiteiras, com relacéo a soja crua. De
acordo com o estudo de Tice et al. (1993), quando o consumo for baixo (< 10 % soja na MS da
dieta), o gréo de soja tostado pode nao influenciar no desempenho de vacas lactantes, ndo sendc
necessario assim, seu processamento, exceto no inicio da lactacdo, quando o fluxo de
aminoéacidos essenciais para o duodeno pode ser um fator necessario para a producéo de leite
Nesse caso, a tostagem ou a extrusdo da soja podera ser vantajosa, pois proporcionara um
aumento na quantidade de PNDR. Quando o consumo de soja for alto (> 10 e < 25 % na MS da
dieta), ela apresentara grande influéncia sobre a ingestdo de PNDR, entédo o tratamento térmico
torna-se necessario (Faria Jr et al., 2009). Alguns estudos recomendam o uso da soja crua devido
ao menor custo e manejo menos complexo. A Tabela 3 sumariza alguns trabalhos que avaliara
m a inclusdo do grdo de soja nas dietas de vacas leiteiras, avaliando principalmente os

parametros de produtividade, proteina e gordura do leite.
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Tabela 3.Trabalhos sobre o uso do gréo de soja na alimentagédo de vacas leiteiras.

% de Processamento do CMS Producdo de Gordura
Estudo inclusdo de Proteina (%)
gréos de soja grao (kg/dia) leite (kg/dia) (%)
Barletta et al 25,30; 32,20; 31,58; 0,96; 0,92 0,95; 0,96;
0;8;16e25 Cru 24,93; 24,75
(2012) 31,05e 30,01 0,83e0,84 1,04 € 0,94
e 23,84
Deresz et al. 28,60;28,90e 2,99;2,97e 3,51; 3,16 e
0; 20 e 4( Cru -
(1996) 28,70 2,84 3,60
M ourthe et al 0;1,3;26¢e 19,9; 20,4 2,90; 2,87 3,56; 3,74;
Tostado -
(2012) 3,9t 20,2e 204 2,88 e 2,86 3,84e3,81
Duarte et al. 17,07 e
0e15 Cru 214e212 3,36 e 3,36 4,69 e 4,79
(2005) 17,01

Adaptado de Barletta et al. (2012); Deresz et al. (1996); M ourthe et B2){Pliarte et al. (2005).

O processamento fisico (grao inteiro ou moido) da soja crua ou tostada (Pires et al.,

1996) ndo altera o teor de proteina ou gordura do leite, mas o processamento térmico (tostagem)
pode reduzir os teores de proteina do leite, sem alterar o teor de gordura do leite quando
comparado a soja crua (Scott et al., 1991). Isso pode ocorrer quando h&d um superprocessamentc
da soja, comprometendo assim a digestibilidade dos aminoacidos da PNDR, devido a reacéo de
Maillard. O processamento com calor ndo afeta o total de aminoacidos da soja, contudo as
contribuicBes da lisina, arginina e alanina sdo menores que nha soja crua; por outro lado, os
valores relativos de metionina e treonina podem aumentar devido ao efeito de concentracéo
(Fathi-Nasri et al., 2008).

Com o objetivo de comparar o desempenho produtivo de animais alimentadgsaocom
de soja tostado em relagéo ao farelo de soja e ao grao deosdgagrosseiramente, Faldet e Satter
(1991) avaliaram vacas em inicio de lactagdo, com média degéim de leite de 35 kg/dia. Esses
autores observaram que houve um aumento na PL e uma reducgéo dos tgorésrdee proteina
do leite quando comparado com o desempenho de vacas alimentadgdecal® soja tostado em

relacdo a dieta com farelo de soja ou gréo de soja cru moido. Namentant
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nao foi encontrada diferenca entre as dietas com farelo de soja ou gréo de soja cru moido
sobre a producao e composic¢ao do leite e no consumo.

Santos et al. (2001) avaliaram a incluséo de gréo de soja moido na proporcéo de 23,5%
da MS em dietas de vacas 7/8 Holandes-Zebu com 30 dias de lactacdo e com producdo média
de 20 kg de leite/dia utilizando a silagem de sorgo como volumoso. Além da dieta com gréo de
soja moido, foi utilizada a dieta controle e com 6leo de soja degomado. Esses autores
concluiram que ndo houve efeito do gréo de soja e do 6leo em relagdo a dieta controle na

producdo e composicéo do leite.

FARELO DE SOJA

O farelo de soja é o alimento proteico padrdao na formulacéo de dietas para anima is
ruminantes e nao ruminantes. Normalmente, o farelo de soja possui 45% de PB, teor inferior a
7% de FB e é rico em aminoacidos essenciais, principalmente lisina e metionina, nao
apresentando restricbes de uso. Por isso, tornou-se a fonte proteica mais utilizada no mundo. O
acréscimo de proteina verdadeira degradavel no raimen decorrente da inclusédo de farelo de soja
na dieta tende a aumentar a deaminacdo de aminoacidos e consequentemente, a producao d
acidos graxos de cadeia ramificada (Sannes et al., 2002), o que pode, por sua vez, melhorar a
degradacdo da fibra. Dependendo da composicdo e da qualidade, os farelos de soja
comercializados podem sofrer variagbes, principalmente da qualidade inicial do grdo e do
processamento utilizado, bem como do nivel de incluséo de casca. A Associagcdo Nacional dos
Fabricantes de Racdes (1985) especifica trés tipos de farelo de soja, com base em seus

conteldos de PB, e os classifica como:

« Farelo de soja tostado tipo 48 ou tipo:Iminimo de 48% de PB, isento de cascas,

com teor méaximo de 5% de FB e 0,3% de silica;

« Farelo de soja tostado tipo 46 ou tipo:2ninimo de 46% de PB, com casca nas

proporc¢des naturalmente encontradas nos graos, resultando em um teor maximo de 6% de FB
e 0,5% de silica;
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« Farelo de soja tostado tipo 44 ou tipo:3minimo de 44% de PB, com adicao de
cascas em quantidade superior aquela naturalmente encontrada nos graos, nao podendo super:
7% de FB e 0,5% de silica.

No Brasil, a grande maioria dos farelos comercializados é do tipo 46. A inclusdo de
casca de soja ocorre com o intuito de reduzir os custos de producdo e pode resultar na
diminuicdo do teor de PB e elevacdo dos teores de fibra, dessa forma, podendo causar
comprometimento na qualidade nutricional dos farelos. O processamento térmico do farelo de
soja pode ser utilizado para aumentar os teores de PNDR, resultando em um maior aporte de
aminoacidos ao intestino. Tratamentos quimicos com formaldeido ou lignossulfato tém sido
avaliados quanto ao potencial de protecéo da proteina do farelo de soja da degradac&o rumina
I. Contudo, a disponibilidade intestinal dessa proteina que escapa da degradacdo ruminal tem

sido variavel e pode néo refletir em maior desempenho animal.

Estudando a influéncia do nimero de partos e da suplementacédo de PDR e PNDR sobre
as caracteristicas produtivas, Flis e Wattiaux (2005) verificaram que o CMS e a Ritamame
m com a incluséo de farelo de soja tratado nas dietas devido ao aumento da fracdo PNDR das
mesmas. Em contrapartida, esses autores afirmaram que essas variaveis respondem
negativamente a suplementacdo do farelo de soja tradicional como forma de aumentar a PDR
acima das exigéncias previstas pelo NRC (2001). Ainda, esses autores verificaram que a
composicao do leite ndo € alterada pelos niveis de PNDR e PDR ou pela ordem de pari¢ao, na
havendo interacdo entre os fatores estudados. No trabalho de Correa (2007) avaliou-se o efeito
de dietas contendo soja em diferentes formas de processamento, sobre o desempenho
lactacional de vacas, conforme mostrado da Tabela 4.

Tabela 4.Desempenho lactacional de vacas alimentadas com dietas contendo soja em
diferentes formas.

Dietas

Varidveis Grdo de soja Farelo de soja + 5% de
Farelo de soja Graodesojacru  gstado ureia

Producao de leite (kg/d) 29,14 26,67 26,77 27,52

Gordura (%) 3,15 3,36 3,07 3,22

Proteina (%) 3,34 3,33 3,37 3,34

Adaptado de Correa (2007).
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Diante do trabalho comparativo realizado por Correa (2007), podemos observar que o
farelo de soja é o produto resultante do processamento da soja mais promissor para otimizar a

PL, assim como para manter os niveis de proteina e gordura do leite.

ALGODAO

O algodéo € uma fibra branca ou esbranquicada obtida dos frutos de algumas espécies
do género Gossypium, familia Malvaceae. Ha muitas espécies nativas das areas tropicais da
Africa, Asiae América, e desde o final da Gltima Era glacial, tecidos ja eram confeccionado s
com algodéo. Esse produto € comumente ofertado aos animais na forma de caroco e de farelo
de algodao.

CAROCO DE ALGODAO

O caroco de algoddo é comumente usado em racfes de vacas leiteiras como fonte de
fibra, energia e proteina. O alto teor de 6leo do caroco de algoddo € um atrativo a esse produto,
tendo em vista os requerimentos em alimentos com alta densidade energética para vacas de altc
desempenho produtivo. A alta concentracdo de fibra no caroco € desejavel para manter os niveis
de fibra efetiva na dieta. E um alimento com caracteristicas peculiares, pois contém alto teor
energético, assemelhando-se aos alimentos concentrados, além de ser rico em fibra efetiva,

caracteristica comum para os alimentos volumosos (NRC, 2001).

O aumento da demanda por energia, observado em vacas de alten Pealtado a
importancia do carogo de algodédo como fonte lipidica. Devido ao alto teor de gordura, o caroco de
algodao é considerado um alimento energético, e com potencial da afimentagcéo de vacas
leiteiras no inicio de lactacédo, quando as vacas estdo em balanco energétigo;riendo assim,
um aumento na PL e no teor de gordura do leite. Por outro lado, quando a fibra da dacéo
gualidade inferior ou em quantidade insuficiente, pode ocorrer uma qaedar de PL de vacas

recebendo carocgo de algoddo. A preocupacdo com a interagdo do caroco de algodao
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com o tipo de racéo tem levado ao aumento nas pesquisas visando definir o
comportamento deste suplemento para cada tipo de volumoso (Cooke et al., 2007).

Teixeira et al. (2002) avaliaram a influéncia do processamento do caro¢o de algodéo
na degradabilidade ruminal da MS, PB e FDN e encontraram valores baixos para o carogo de
algodéo inteiro quando comparado ao caroco moido. No entanto, esses autores consideraram
gue o fornecimento do caroco de algodao inteiro € uma maneira de aumentar a fragcdo de PNDR,
0 que, em alguns casos, pode ser fundamental no balanceamento de ragdes. A Tabela 5 apresent
a composicao quimica do caroc¢o de algodao expresso em percentagem da MS em dois trabalhos
distintcs.

Tabela 5.Composicédo quimica do caroc¢o de algodao expresso em % da MS.

Caroco de algodao

Constituintes

Valadares Filho et al. M elo et al. (2006)
(2006)

M atéria seca (M S) 90,64 92,60

M atéria organica (% M S) 96,32 96,40

Proteina bruta (% M S) 22,62 21,03

Extrato etéreo (% M S) 18,90 21,20

Fibra insoltvel em detergente neutro (% M 46,04 44,97

Fibra insolivel em detergente acido (% M 35,85 33,37

Nutrientes digestiveis totais (% M S) 81,92 84,33

Apesar de apresentar uma boa composicao quimica, é necessaléonzautdizacdo do
caroco de algodao, pois a planta do algodao produz um pigmento toxico, wo pléendlico,
de coloragéo amarela, que é antioxidante e antipolimerizante, id@dongossipol. A toxidez dessa
substancia fornece prote¢do a planta contra danos provocados por insetos, sarsimnguee do
algodao pode conter grande variedade de pigmentos do gossipol, asgiracessamento das
sementes, as glandulas se rompem e liberam o gossipol. Dessa &owoncentracdo dessa

substancia nos derivados de algodao é em fungéo do grau
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de extracao do 6leo e do método utilizado. Outro processamento que contribui para diminuir o
potencial de toxicidade do gossipol é a peletizacdo, pois o calor umido provoca uma
modificacdo em suas propriedades. No entanto, esse procedimento abaixa significativamente o
valor bioldgico das proteinas, principalmente a disponibilidade da lisina. Além disso, a

peletizacdo apenas reduz o potencial de toxicidade e néo soluciona o problema como um todo.

O gossipol atua no metabolismo de aminoacidos, ligando-se as proteinas que contém
aminoacidos livres. Além disso, o ferro forma complexos com o gossipol e estes complexos néo
sdo absorvidos pelo organismo. As ligacbes com proteinas, bem como os altos niveis de ferro
na dieta podem inativar os pontos de ligacdo do gossipol, diminuindo sua toxicidade.
Recomenda-se adicionar sulfato de ferro, 6xido ou hidroxido de calcio a dietas de rumina ntes
contendo coprodutos de algodao. No entanto, o uso de sulfato ferroso nas racdes é pouco comum

pois aumenta o custo de producao.

O gossipol apresenta diferencas quanto a facilidade de ingégieatre as espécies, sendo
altamente téxico para animais ndo ruminantes, enquanto, que ossanimaantes sdo mais
resistentes ao seu efeito, sendo a intoxicagdo nesses anirnaiaralgle acontecer. Os animais
ruminantes tém a habilidade de tolerar o gossipol porque os microrgardsmimen promovem
ligacdes com o grupo g-amino, que impedem a sua absorgéo, razao pela qual ndo se recomenda a
inclusédo de caroco de algodao em dietas de bezerros, onde ndo ha o premiviteseito ruminal
(Arieli, 1998). Mesmo sendo mais resistentes a acao do gossipol, variosignaiis nao
recomendam a utilizagéo de derivados de algodao para dietescdesmeprodutores, devido ao
surgimento de problemas reprodutivos com sua inclusédo na dieta. Risco et al. (1682 alvs
gue touros apresentavam uma menor concentracdo de espermatozoides morejaculado a
partir da quinta semana de incluséo do caro¢o de algodéo na dietazalZaeno gossipol pode ser
toxico para as glandulas mamarias e, quando presente em grandes agieemtoaplasma
sanguineo (acima de 5 g/ml) reduz a qualidade e o desenvolviembtmnario, diminuindo as

taxas de concepcdao (Santos et al., 2004).

Como alternativa para contornar o problema de escassez de alimerg@oaloesemi-
arido do Nordeste brasileiro, onde é utilizada a palma forrageira baseoda alimentacédo do
rebanho leiteiro, Melo et al. (2006) propuseram um estudo com o objetivo de avefbto da
inclusdo do caroco de algoddo em dietas a base de palma forsapeg@ desempenho de vacas

da raca Holandesa em lactacdo. Os tratamentos experimentais foram condgtuidos
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incluséo de caroco de algoddo em 0; 6,25; 12,50; 18,75 e 25% da dieta. O caroco de algodao
aumentou o CMS, consumo de EE, NDT, Ca e P; porém nao afetou o consumo de PB e FDN.
O carogo de algoddo aumentou a PL corrigida para 3,5% de gordura (de 26,53 para 31,68
kg/dia), e a producéo de gordura do leite (de 0,86 para 1,09 kg/dia). No entanto, ndo afetou a
PL sem correcado (31,19 kg/dia), a percentagem de gordura do leite (3,18%) e a eficié nc
alimentar (1,31 kg de leite corrigido por quilograma de MS consumida). O caroco de algodao
melhorou o desempenho animal, quando incluido em até 25% da MS em dietas a base de palma

forrageira. Alguns resultados desse trabalho podem ser observado na Tabela 6.

Tabela 6.Producéo e composicido leite, producao de gordura, eficiéncia alime

e coeficientes de variacdo (CV), em fundos contetidos de caroc¢o de algodao (CA).

Conteudo de caroco de algodéao (%

ltens CV (%)
0 6,25 125 18,75 25

Leite (kg/dia) 29,50 30,24 31,25 32,67 32,27 10,84

PLCG (kg/dia) 26,70 28,12 30,22 30,74 31,68 8,67

Gordura (%) 2,91 3,15 3,33 3,13 3,39 10,4

PGL (kg/dia) 0,86 093 1,03 1,02 1,09 845

Eficiéncia alimentar 1,23 1,31 1,36 1,30 135 7,02

Adaptado de Melo et al. (2006).

FARELO DE ALGODAO

De todos os coprodutos do algodao, os farelos sédo os mais conhecidos e utilizad os.
Resultam da remocéo do 6leo, que pode ser feita tanto pelo esmagamento mecénico do carogo
como por meio do uso de solventes. A forma mais usada para obtencéo do farelo de algodéo é
a partir dos carocos (cariopses) que ao passarem pela extrusora sao prensados para a extraca
do Oleo. O processo de extrusdo pelo qual passa o carogo confere ao alimento uma melhor
digestibilidade se comparado ao caro¢o de algod&o in natura. Em virtude de ser uma 6tima
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fonte de proteina, substituindo o farelo de soja no caso de animais ruminantes, o farelo de
algodéo é um excelente produto para ser utilizado em confinamentos, semi-confinamentos e em
suplementos a pasto, promovendo um aumento na PL e ganho de peso nas outras categorias
sendo um produto disponivel em todas as épocas do ano. Tais farelos séo classificados
comercialmente de acordo com diferentes niveis de proteina em: 28, 38 e 46%. A Tabela 7

apresenta a composi¢ao quimica da classificacdo dos farelos de algodéo.

Tabela 7.Composicéo quimic dos farelo: de algodao classificad comercialmente

com 28, 38 e 46% de proteina bruta.

Componente FA-28 FA-38 FA-46
M atéria seca (%) 89,82 89,80 91,37
Proteina bruta (% M S) 34,66 38,99 40,25
Energia bruta (kcal/kg) 4173 4223 4324
Extrato etéreo (% M S) 2,35 1,53 2,31
Fibra bruta (% M S) 16,36 14,47 15,30
Gossipol total (% M S) 0,10 0,10 0,18
Fosforo (% M S) 0,83 1,10 0,93
Célcio (% M S) 0,26 0,40 0,34
Ferro (mg/kg) 76,93 62,37 68,95
Zinco (mg/kg) 11,47 11,80 13,92
Cobre (mg/kg) 0,45 1,56 1,65

FA-28 = Farelo de algodao classificado comercialmente com 28%otigna bruta; FA -38 = Farelo de algodao classificado
comercialmente com 38% de proteina bruta; FA-46 = Farelo de algta&ificado comercialmente com 46% de proteina
bruta. Adaptado de Kleemann (2006).

O nivel de PB apresentado pelo farelo de algodao 28% (FA-28) foi 34,66%, o farelo
38% (FA-38) apresentou 38,99 % de PB enquanto que o farelo 46% (FA-46) teve 40,25% de
PB. Observa-se que esses valores nédo estdo de acordo com a composi¢cao proteica estipulada
comercialmente, com excecao do farelo de algodao 38%. O tpostdne determinad: pare
o farelo de algodao comercializadcom 28% foi superior ao nivel estipulado pi ess:
ingrediente e o oposto ocorreu com o farelo de algoddo comercialize com 46%, o0 qui
apresentoicontetdo proteico inferic De acordo com o NRC (2001), o farelo de algodé
apresenta teor mais elevado de PNDR que o farelo de soja, entretanto, as concentracdes de PE
e energia do farelo de algodao séo inferiores as do farelo de soja.
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O farelo de algodao vem sendo utilizado com o objetivo de reduzir o uso do farelo de
soja, visando a obtencdo de condi¢cdes econdmicas mais vantajosas e, embora apresente
menores teores de energia e proteina, € caracterizado pelo seu maior teor PNDR (NRC, 2001),
0 que permitird um maior fluxo de proteina metabolizivel para o intestino e menor perda de
nitrogénio ruminal, quando comparado ao farelo de soja. A Tabela 8 apresenta um resumo
baseado em dados da literatura com trabalhos que consistiram no estudo de substituicdo do

farelo de soja pelo farelo de algodéo.

Tabela 8.Resumc de alguns trabalhos da literatinacional sobre a substituicao

farelo de soja pelo farelo de algodéo.

% FA em
) Producao de i
Estudo Lo CMS (kg/dia) Proteina (%)  Gordura (%)
substituicdo ao leite (kg/dia)
FS na dieta
) ) 34,75;33,43e 291;2,84¢
Imaizumi (2005) 0; 15e 30 21,52; 22,26 e 21,7 3,49; 3,82 e 3,89
33,21 2,83
14,73; 13,28

0; 8,7;17,4; 14,83; 13,78, 14,14
Alves et al. (2010} 14,49; 14,4¢ e - -
26,1e 34,8 14,55 e 13,69

13,20
Zervoudakis et al. 14,73; 13,78 3,72; 7
0;8,7;17,4; 5,93; 5,51; 5,66; 3,67; 3,73; 3,72;
(2010) 14,49; 14,4¢ e 3,62; 3,6€e
26,1 e 35,8C 5,82 e 5,47 3,74 e 3,87
13,69 3,69

FA = farelo de algodao; FS = farelo de soja; CM S = consunmaadiéria seca. Adaptado de Imaizumi (2005), Alves et al.
(2010) e Zervoudakis et al. (2010).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 8 podemos observar que a medida
gue se aumenta o nivel de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de algodao, hd uma redugéo
da proteina do leite e um aumento no teor de gordura do mesmo. Nos trabalhos apresentados,
o0s autores concluiram nédo haver diferenca significativa para a PL, associando esse fato ao CMS,
gue também néo diferiu entre as dietas. Os autores concluiram que o farelo de algodao de alta
energia tem potencial para substituir o farelo de soja na alimentacdo de vacas, contudo, a
deciséo sobre o uso depende das variagOes de seu custo de mercado.
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AMENDOIM

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma planta da familia Faharégina r ia
da América do Sul (Brasil e paises fronteiricos: Paraguai, Bainarte da Argentina). Embora
confundido com a noz, o amendoim € um membro da familia da beterraba-marinha (Fabaceae)
e seu fruto é dotipc fruto ou vagen As flores sac pequenas, amareladas e, de de
fecundadasinclinam-se para o solo e a noz desenvale® subterraneamente. O amendoterr
uma grande importancia econdémica, principalmentinduistria alimenticie O amendoim
rico em Oleo, protein: e vitaminas e é muito utilizado na alimenta human: e na producé
de biodiese geranddiversos coprodutos que podem ser utilizana alimentacacanima |
Algumas variedades tém uma grande quanticde lipideos e tém sic utilizadas para i

fabricacac de 6leo de cozinha.

Os principai coprodutos do amendoim utilizados na aliment animal séo o éle
as tortas, os farelos, as cascas, as peles, além das que restam da cultu no campo apc
a colheitedos gréos; essas sao utiliza de forma conservada, como silagem ou feno. O 1
desafio da utilizagdo dos coprodutos do amendoim na alimentacdo animal e humana é a grande
incidéncia de contaminacao por micotoxinas, principalmente, a aflatoxina. Devido a utilizacao
do amendoim na alimentacdo humana, existe uma grande preocupacao em reduzir a presenca
dessas toxinas por meio de programas de incentivo de melhoria na qualidade do amendoim.
Dessa forma, podem-se também produzir coprodutos de melhor qualidade para a alimentacéo
animal. Na alimentacéo de vacas de leite, 0 amendoim é utilizado, principalmente na forma de

farelo e torta.

FARELO E TORTA DE AMENDOIM

O farelo de amendoim é um produto obtido da extracdo do 6leo da semente. Essa extracédo pode
ser feita a frio, quente ou através de solventes, sendo o método a frio 0 que restrwa@uas qualidades
nutricionais. Existe ainda a torta obtida através de vagens inteiras esmagadas, produto esse com baixa

gualidade nutricional. O farelo de amendoim é um rico alimento para a nutricdo animal, como


http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paraguai
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fecunda%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Subterr%C3%A2neo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
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mostrando na Tabela 9, apresentando caracteristicas interessantes pasautjlizagkz), como
o alto teor de PB, por exemplo.

Tabela 9.Composicédo bromatologica do farelo de amendoim.

Nutriente Quantidade
M atéria seca (%) 89,23
Proteina bruta (% M S) 58,38
Extrato etéreo (% M S) 0,40
Carboidratos totais (% M S) 35,37

Fibra insolGvel em detergente neutro (% M S) 13,87
Célcio (% M S) 0,14
Fosforo (% M S) 0,71

Lisina 1,33

M etionina 0,31

Adaptado de Valadares Filho et al. (2033JQBAL 3.0.

A utilizagcdo do amendoim como alimento proteico na forma de farelo vem sendo
estudada e, segundo Goes et al. (2004) pode atuar como substituto do farelo de soja para o
suprimento de PDR. O valor nutritivo destes dois alimentos é semelhante, como pode ser
observado na Tabela 10. Entretanto, a proteina do farelo de amendoim apresenta uma

degradacéao ruminal bem maior que o farelo de soja e o farelo de algodéo.

Tabela 10.Composicdo bromatolégica dos farelos de amendoim, farelo de soja
efarelo de algodao (expressos em 100% MS).

Item Farelo de amendoim?* Farelo de soja 44%PB? Farelo de algodao?
Nutrientes digestiveis totais (%) 82,8 80 66,4

MS

M atéria seca (%) 94,8 89,1 90,5

Proteina bruta (% M S) 52,9 49,9 449

Fibra insoltvel em detergente 12,5 14,9 30,8

neutro (% M S)

Lignina (% M S) 1,6 0,7 7,6

Proteina degradavel no rimen (91 76 60

M S)

Fonte:*Analise bromatolégica ESALQ/BeIImaﬁI,\IRC (2001).
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E importante destacar que o farelo de amendoim é uma fonte de PDR, devido a isso,
seu potencial de uso para vacas leiteiras de alta producdo como Unica fonte proteica da dieta
fica limitado, de forma que é preciso utilizar em associacdo a ela uma fonte rica em PNDR.
Essas fontes de PNDR devem apresentar um bom perfil de aminoacidos essenciais,
principalmente lisina e metionina. Dessa forma, pode-se atender a exigéncia de proteina

metabolizavel das vacas e maximizar o potencial produtivo dos animais.

Quanto ao uso do farelo de amendoim na alimentagdo animal, deweiserte
consideracdo 0 risco de contaminacdo por micotoxinas, principalmentdatexiad. As
micotoxinas sao caracterizadas como metabdlitos secundarios produzidogpsy sendo um dos
maiores grupos de toxinas naturais contaminantes de alimentg®es.r&ao substancias de
estruturas diversificadas onde muitas atuam como precursores dansialssttausadoras de
intoxicacdes, tanto em humanos quanto em animais, sendo 0s rummnangsssusceptiveis a acao
delas. Dentre as micotoxinas conhecidas, a aflatoxina é a toxaie estudada e melhor
compreendida pela ciéncia em relacdo as demais. S80 cardeterizeno organismos que tém
efeitos anticoagulantes, sado incolores, inodoras, insipidas, sokweisolventes organicos,
resistentes ao calor, frio, luz e sdo degradadas apenas pelo metali@patico. As aflatoxina s
sdo um grupo de micotoxinas produzidas principalmente pelo Aspergilus @aAspergillus
parasiticus, sendo que as espécies Penicillium puberulum e Aspegimius também podem
produzir aflatoxinas (Hollinger e Ekperigin, 1999). O figado é o principal d&idetoxifica ¢éo,
por vias oxidativas, mas a mucosa gastrica e 0s microrganismos BIggatiéricos sdo capazes

de reduzir a toxicidade das aflatoxinas (Galtier,1998).

Em baixos niveis de contaminac&o nos alimentos, os prejuizos estdo associados
a perdas subclinicas que causam desde queda na producéo leiteira a aumento na incidéncia de
doencas e baixo desempenho reprodutivo. Dessa forma, muitas vezes o problema pode passat
despercebido. Entretanto, em alguns casos, as concentragdes de micotoxinas nos alimentos sac
suficientemente altas para causar graves problemas, inclusive a morte do animal. Porém, na

maioria das vezes os sintomas séo inespecificos e de dificil diagndstico.

Além do uso na forma de farelo, 0 amendoim também pode ser utiiagfdoma
de torta. Segundo Barreto et al. (2009), a extracdo do 6leo do amendoim mecanicaigieanée o

torta gorda; ja quando a extracgdo é feita por solventes, origina-se a torta magra. Ass



219

os diferentes métodos de extracdo produzem coprodutos com diferentes teores residuais de 0Oleo,
contribuindo para a obtencédo de tortas com maiores ou menores valores energéticos. A Tabela
11 traz a composicdo bromatoldgica do farelo e da torta de amendoim permitindo que sejam

comparados aspectos da composi¢cao dos mesmos.

Tabela 11. Composi¢cadc bromatolégica do farel de amendoim e d torta de

amendoim.
Farelo de Torta de
amendoim (%) amendoim (%)
Nutriente
Valadares Filho € Oliveira etal.
al. (2013) (2005)
M atéria seca 89,23 94,01
Proteina bruta 58,38 34,73
Extrato etéreo 0,40 11,62
Fibra insolivel em detergen 13,87 31,95
neutro
Célcio 0,14 0,08
Fosforo 0,71 0,40

As tortas de oleaginos s&o mais ricas em EE do que os respectivos farelos (I
1991). Devidc aos elevados teores de gorc das tortas, elas podem ser utilizadas nas
de vacasleiteiras para diminui a quantidadede carboidratos rapidamente fermentave it
reduzindo assim, o risco de acidose metabcdas vacas, e também para dimit a quantidac
de metano liberac no meio ambient (Oliveira et al., 2005). Paziani et al. (2001) compar:
o farelo de amendoim com o glade milho como fonte proteica em dietas contendo mi
desintegradccom palha e sabuge concluiram que a: fontes proteicas nao afetaran

digestibilidade das dietas nem a degradacao rundo amido.
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CANOLA

A canola (Brassica napus L.) € uma oleaginosa desenvolvida no Canada e
recebeu este nome devido a sigla canadense canadian oil low acid (6leo canadense de baixa
acidez). A canola é uma variedade geneticamente modificada da colza, diferenciando-se desta
por conter uma percentagem inferior em acido erucico e glicosinolato, do total de acidos graxos.
Além disso, a sua producéo é favorecida por ser uma cultura de inverno, ndo competindo com

as culturas tradicionais de verdo, como a soja e o0 milho.

GRAOS DE CANOLA

A canola em gréo é considerada um alimento proteico, sendo que o alto teor de proteina no
gréo da canola faz com essa oleaginosa seja uma 6tima fonte nutricional para os animais ruminantes
Entretanto, o grado possui uma capsula rigida, sendo esta responsavel para que o mesmo seja pouco digerido
a menos que o grao seja quebrado. Dessa forma, o estudo de métodos que fracione o grdo de canola é d¢
extrema importancia para maximizar o valor nutricional do grdo da mesma (Wang et al., 1993Jo Além
mais, a canola é um alimento rico em acidos graxos poliinsaturados (linoléico e linolénico) onde pode
proporcionar maior concentracdo desses acidos no leite que fazem bem a salide humana, mas também algun
isbmeros como trans 10 cis 12 podem agir na depressao da gordura do leite. Algumas técnicas de
processamento de alimentos, entre elas a moagem, a peletizacdo e a extrusdo podem ser utilizadas pare
melhorar a dieta animal, em termos de teor e aproveitamento dos nutrientes, com nespsscao e

composicao do leite (Whitlock et al., 2002).

FARELO DE CANOLA

O farelo de canola é amplamente utilizado na formulacéo de racdes concentradas para
vacas em lactacgéo, principalmente na Europa e no Canada. No Brasil, experimentos estédo sendo
conduzidos com a finalidade de definir caracteristicas para o uso do farelo de canola sem que
haja prejuizos a PL. O farelo de canola pode conter até 40% de PB, sendo grande parte

degradada no rimen (Moshtaghinia e Ingalls, 1992).
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Em trabalho comparando o farelo de soja com o farelo de canola, Khorasani et al.
(1989) evidenciaram diferencas entre a absorcdo de aminoacidos a nivel de intestino delgado
para os dois farelos, observando pequena vantagem para o farelo de canola. Para a alimentag a
animal, o farelo de canola apresenta um bom perfil de aminoéacidos, contudo, como outras fontes
de dleo vegetal, ele é limitado na concentracdo de lisina, distinguindo-se dos demais, pelo
elevado teor de metionina e cistina, onde esses aminoacidos sao os primeiros limitantes para
producédo de leite. Na alimentacdo de animais ruminantes, especialmente para animais jovens
de rapido crescimento e de novilhas de alta producéo, existe o risco da decomposicdo das

proteinas do farelo de canola pelas bactérias ruminais.

Tabela 12.Composicao de nutrientes do gréo e farelo de canola.

Nutriente Grao de canola Farelo de canola
M atéria seca (%) 93,2 93,0

Proteina bruta (%) 24,9 38,0

Extrato etéreo (%) 37,6 3,8

Fibra bruta (%) 8,6 11,1

Energia metabolizavel (kcal/lb) 2.040 1.227

Cinzas (%) 4.4 6,8

Ca (%) 0,45 0,68

P (%) 0,76 1,17

Adaptado de Valadares Filho et al. (2033JQBAL 3.0.

No trabalho de Leggi et al. (1998) foi proposto a avaliagao do efeito de diferentes
niveis de substituicdo (R0%; R6,87%; R13,74% e R20,6%) do farelo de soja pelo farelo de
canola sobre a PL, proteina e gordura do leite, CMS, peso corporal, niveis de hematdcrito,
degradacéo efetiva da MS e da PB e desaparecimento in vitro da MS e daplalede da
dieta total. Para tanto, usou-se quatro vacas da raga Holandesa, dispostas em quadrado latino 4

x 4. A Tabela 13 sumariza alguns desses resultados.
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Tabela 13 Niveis de inclusao do farelo de canola na dieta de vacas leiteiras.

Nivel de farelo de canola no concentrado (%)

Itens RO,0 R6,87 R13,74 R20,6 CV (%)
DIVM S (%) 87,8 85,1 83,7 89,4 -
DIVPC (%) 81,7 78,2 74,1 70 1,32
DIVRT (%) 66,2 64,6 62,7 60,8 41,8
Producéo de leite (kg/dia) 171 16,8 16,7 16,1 474
Proteina (kg) 0,58 0,56 0,56 0,54 5,97
Gordura (kg) 0,7 0,68 0,67 0,65 5,57
Hematocrito (%) 31 31,5 31,8 33,8 48,05
Peso corporal (kg) 537 534,1 541 536,4 12,95
CM S (kg/dia) 15,2 15,3 15,2 15,3 0,28

DIVM S = desaparecimento in vitro da matéria seca;FllG desaparecimento in vitro da parede celular; DICR

desaparecimento in vitro da racao total. Adaptado dgil et al. (1998).

Com relacéo a esse estudo, os autores concluiram que o uso do farelo de canola em
substituicdo ao farelo de soja até o nivel de 20,6% néo altera a producao de proteina e gordura
do leite. Nao houve alteragcbes no CMS, peso corporal e na concentracdo de hematdécritos
guando comparados ao concentrado que continha apenas o farelo de soja e os concentrados con
o farelo de canola. O desaparecimento in vitro da MS, desaparecimento in vitreda pa
celular e o desaparecimento in vitro da racao total (volumoso + concentrado) ndo apresentaram

alteracdes nos diferentes niveis de substituicdo.
UREIA

A utilizacdo de fontes alternativas de proteina na producédo de bévimp®rtante, uma
vez que fontes convencionais sao concorrentes com a alimentagiwahédnreia destaca-se como
fonte de nitrogénio nao-proteico, sendo bastante utilizada na ali@endac ruminantes. No
entanto, a ureia possui limitagées devido a sua baixa ace#dbilgblos animais, sua segregacao

guando misturada com outros ingredientes e sua alta toxicidade, que é
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agravada pela elevada solubilidade no rimen. A ureia pode ser considerada uma alternativa
interessante aos alimentos proteicos, principalmente no periodo das secas, quando as
forrageiras apresentam baixa taxa de crescimento e baixo nivel de PB. A ureia é descrita ha
literatura como uma fonte de nitrogénio de baixo custo e de fécil obtencdo, sendo usada para

suprir a deficié nc ia de PB da dieta.

Algumas vantagens do uso da ureia podem ser destacadas, como por exemplo, o fato
de ser uma tecnologia simples e acessivel a qualquer produtor, fonte de nitrogénio nao-proteico
de baixo custo, baixo custo de implantacdo, redugéo das perdas de peso dos animais no periodo
seco e também mantém e/ou aumenta a PL. Os microrganismos ruminais tém a capacidade de
transformar o nitrogénio da dieta em proteina de boa qualidade, por meio de microrganis mos
presentes no rumen. A ureia é a fonte de PDR mais barata no mercado e quando utilizada
associada as misturas minerais e graos possibilita a reducéo na deficiéncia proteica de bovinos
durante o periodo de seca (Valadares Filho et al., 2004).

O fornecimento de fontes nitrogenadas de alta degradabilidade ruminal, como a
ureia, visa atender as exigéncias de amonia para o crescimento e atividade dos microrganis mos
celuloliticos, promovendo maior digestdo da forragem, taxa de renovacdo mais rapida da
digesta pelo ramen, proporcionando assim, um maior CMS e otimizac&o da producdo animal
(Valadares Filho et al., 2004).

Quando a ureia alcanca o rumen, ela é rapidamente desdobrada em aménia e
CO2 pela enzima urease que € produzida pelas bactérias. A ambnia presente no ramen,
resultante da ureia ou de outra fonte proteica, € utilizada pelos microrganismos para a sintese
de sua prépria proteina. Para que isso ocorra, € essencial a presenca de uma fonia de energ

(celulose das forragens ou amido do milho, por exemplo).

Existe ainda a ureia endogena, que é produzida no metabolismo animal, e
sintetizada no figado do proprio animal. Nesse processo, a amoénia proveniente da degradacgéo
da proteina ou da ureia ingerida é absorvida pela parede ruminal e chega ao figado pela veia
porta. No figado, essa amonia é convertida em ureia. Parte dessa ureia volta ao ramen, parte vai
para a saliva e parte € excretada pela urina. Esse processo € conhecicioloataaireia Na

Tabela 14 é apresentada a composicéo da ureia.
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Tabela 14.Composicdo da ureia.

Componentes Ureia
Matéria seca (%) 97,85
Proteina bruta (% MS) 282,58
Matéria mineral (%0MS) 0,17

Adaptado de Valadares Filho et al. (2023}QBAL 3.0.

E importante observar alguns cuidados e recomendaces técnicas no uso da ureia de
modo a alcancar resultados satisfatorios no sistema de producdo sem que haja transtornos em
sua utilizacao. Os animais devem ser inicialmente adaptados ao consumo de ureia, procedendo

0 uso de acordo com recomendacdes técnicas, tais como:

1- Limitar em 1 a 1,5 % na MS de ureia na dieta total dos animais
ruminantes;

2- Limitar em até 5% de ureia no concentrado quando este for ofere:
separadamen do volumoso;

3- Limitar em 30-50 % de nitrogénio da ureia em relacdo ao N totakth
fornecer juntamente com a ureia fontes de carboidratos de diferentes degradabilidade
para melhorar a sincronizacao com a hidrélise da ureia, otimizando a sintese de proteina
microbiana;

4- Para suplementos a pasto, fornecer sempre no periodo da tarde, pois o pico
de liberacdo da aménia ird ocorrer junto com a degradacgéao da fibra darfgrrag

5-  Misturar uniformemente a ureia com a ragao;

6- Fornecer o suplemento em cochos cobertos (Manella,2005).

A ndo observancia de boas técnicas de manejo podera ocasionar iAtrica@nimais
por ureia. Os sintomas de intoxicagcdo sdo: agitacdo, falta de wagéde intensa salivagéo,
respiracdo ofegante, tremores musculares, miccdo e defecacéo cerestava@cado estagio de
timpanismo. Nos casos onde ocorrem a intoxicacao por ureia, deverisgirasfornecimento de
ureia e o técnico pode recomendar a utilizacdo de vinagre, logo reziaparto dos primeiros

sintomas, lembrando que a intoxicacao por ureia pode levar a morte
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dos animais. A Tabela 15 apresenta alguns estudos sobre o0 uso de ureia na alineentacéo d
vacas leiteiras.

Tabela 15.Reviséo de literatura sobre uso de ureia para vacas de leite.

% inclusédo de B ) . )
Estudo ) ) Producdo de leite (kg/dia) Proteina (%) Gordura (%)
ureia na dieta

Aquino (2005) 0; 0,75 e 1,50 23,38; 22,56 e 22,36 3,30; 3,08 e 3,18 3,12; 2,97 e 3,17
Imaizumi (2005) 0e0,34 7,98 € 9,41 3,45e3,37 4,99 e 4,98

Ruiz et al. (2002) 0;0,7e1,8 15,5; 18,8 € 21,7 - -

Santos etal. (2001, Oel’ 32,13 e 30,98 - -

Carmo (2001) Oe?2 19,13 e 18,48 3,10 e 3,12 3,45 e 3,80

2,08; 4,01;5,76 « 21,18; 24,92; 20,63 e 18,¢ 3,22; 3,55; 3,07 e 2,6 4,65;4,50; 4,29 € 3,9

Silva et al. (2001)
8,07

Adaptado de Aquino (2005); Imaizumi (2005); Ruiz et al. (2002); Sah&is(@001); Carmo (2001).

Ao observar os dados da Tabela 15 pode-se verificar um efeito lineavoelpatiniveis
crescentes de ureia sobre a PL de vacas, efeito similar foi descrito no trabaliveicee O
et al. (2004), o que poderia ser explicado pela diminuicdo no CMS. Com o objetivo de comparar
a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia sobre a produtividade e a qualidade do leite,
Filgeiras Netto et. al. (2011) utilizaram dois tipos de concentrados: 1) controle, sendo a principal
fonte de proteina o farelo de soja e 2) ureia. No tratamento com ureia, 1/3 da proteina total foi
substituida por nitrogénio néo proteico oriundo da ureia. A producéo leiteira foi diferente entre
os tratamentos, sendo superior na dieta com ureia em relagdo ao grupo controle. Contudo, a
composicdo e as caracteristicas fisico-quimicas foram semelhantes entre os tratamentos.
Verificou-se também uma reducao de 11,5% no custo do concentrado com a inclusdo de ureia.
Esses autores concluiram que a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia em dietas para

vacas Girolando é uma alternativa viavel para a produgéo leiteira.
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GIRASSOL

O girassol (Helianthus annuus) € uma dicotiledénea anual da familia Compositae,
originaria do continente norte-americano. E caracterizada por possuir grandes inflorescénc ias
com aproximadamente 30 cm de diametro, cujo caule pode atingir até 3 metros de altura e
apresenta filotaxia do tipo oposta cruzada. E uma oleaginosa que apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor, quando comparada
a outras espécies cultivadas no pais. No Brasil, o girassol encontra boas condi¢cdes de
desenvolvimento, pelo fato de suas aptiddes edafoclimaticas serem favoraveis em uma faixa

territorial que vai desde o norte até o sul do pais.

Antigamente, a cultura do girassol era vista como de pouca expressao eaorOmi
cultivares eram susceptive a doencas, apresentavam baixa produtividade, baixestde dle
e problemas de comercializagdo. Porém, com os avancos na area do melhoramento €
adifusdc de novas tecnologiaa cultura do girassol passou a iexpressao econémicno
cenario nacional (Carvalr 2006). O girassc tem sido usado de modo diversificado
silagem,grdo integral dlec para alimentacd humana, torta e farelo, sendo que para:

leiteiras,o girassol é predominantemente utilizado na formareéof e torta.

Na nutricdo de ruminantes, tanto farelo quanto a tor de girassol tornaranse
alternativa: de alimentos por possuirem alteores de PB e energia. Porém, as informi
disponiveis quanto a composicé nutricional destes coprodutos apresentam grandes val
em funcac dos diferentes processos de extracdo do 6leo. Na Tabela 16 pode-se olas

diferencasentre o farelo e a torta de girassc

Tabela 16.Composi¢do bromatoldgic da torta e do farelo de girassol.

Nutriente Torta de girassol Farelo de girassol
M atéria seca (%) 91,90 90,92

Proteina bruta (%) 22,90 31,37

Extrato etéreo (%) 15,53 1,08

Fibra insoltvel em detergente neutro (938,33 46,54

Fibra insolavel em detergente acido (%29,32 37,29

M istura mineral (%) 8,10 4,67

Fonte: Santos (2008).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_anual
http://pt.wikipedia.org/wiki/Infloresc%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filotaxia
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FARELO E TORTA DE GIRASSOL

Segundo Garcia et al. (2004), no Brasil € imprescindivel que sejanadeslestudos com
o farelo de girassol, por este ser um alimento de menor custo, pasmpssam avaliar os efeitos
da sua incluséo na dieta animal, tendo como intuito aumentar a producao e redufIsaOOUs
alimentacéo, tornando a atividade mais lucrativa ao produtor. A torta de girassol
€ um coproduto oriundo da extragdo mecanica, por meio da prensagem do Oleo das sementes
de girassol. Ja o farelo de girassol é formado a partir da extracdo do 6leo naaptesamc
solvente, que geralmente é o hexano, gerando um coproduto com menores teores de 6leo
guando comparado a torta. A grande variagdo na composi¢do bromaie nos coeficie nti
de digestibilidad: da torta e do fare de girassc € atribuida, principalment as caracteristic

da sementtas formas de extracéo do 6leo e a quantidade de casca presente n

O farelo de girassol apresenta urvalor nutricional equivalent ao de outra:
oleaginosa de importancia agricol A proteine do girassol € a que contém o maiteor de
aminoacido: sulfurados. Na semei do girassol, foram identificados fato antinutricio na i
arginase e os inibidores de tripsina. No entanto, esses componentes sao termolabeis e facilme
nte inativados por processos térmicos. Contudo, na alimentacdo de ruminantes, ndo séo

encontrados na literatura relatos especificos sobre a acado desses compostos.

Tabela 17.Reviséo de literatura sobre a utilizacdo do farelo e da torta de girassol.

Coproduto do % de inclusdo na Producdo de leite

Estudo ) ) ) Proteina (%) Gordura (%)
girassol dieta (kg/dia)

Santos et al. 16,22; 16,48; 15,52 ¢ 3,04; 2,98; 3,0z 3,63; 3,53; 3,75
Torta 0;24;48e 72

(2009) 14,56 e 3,05 e 3,96

Pereira et al. 18,88; 19,92; 20,56 ¢ 3,28; 3,22; 3,1¢ 3,79; 3,59; 3,53
Farelo 0;7;14e21

(2011) 19,29 e 3,17 e 3,23

13,38; 14,00; 13,45 ¢ 3,03; 3,03; 2,97 3,83;3,72; 3,79

Santos (200€ Farelo 0; 20; 40 e 60
13,96 e 2,97 e 3,68

Adaptado de Santos et al. (2009); Pereira et al. (2011); Santos (2008).
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A inclusdo de derivados do girassol, tanto o farelo como a torta, deve ser feita na
proporcéao ente 15 a 25% para se obter um aumento na PL. Nao foram observadas diferencas
para os teores de proteina e gordura. H4 também um estudo mostrando o efeito da inclusdo de
derivados do girassol para animais mais jovens. Garcia et al. (2004) estudaram os efeitos dos
niveis de 0, 15, 30 e 45% de farelo de girassol nos concentrados de bovinos da raca Holandesa
em fase de crescimento e verificaram que os coeficientes de digestibilidade aparbi8es da
PB, EE, extrato ndo nitrogenado, FB, FDN e FDA nao diferiram entre os diferentes niveis de
inclusédo do farelo de girassol. Os autores verificaram que a inclusédo do farelo de girassol no
concentrado de bovinos da raca Holandesa néo afeta o aproveitamento da MS e dos nutrie ntes
da dieta consumidos pelos animais, podendo assim, substituir com eficiéncia até 45% do farelo
de soja. Ahmad et al. (2004) avaliaram o efeito da substituicdo de 0, 50 e 100% do caroco de
algodao por farelo de girassol sobre o ganho de peso diario, eficiéncia alimentar e idade ao
primeiro estro (maturidade sexual) em novilhas da raca Holandesa e verificaram que o
desempenho foi semelhante entre os tratamentos, sugerindo que o farelo de girassol é tao

eficiente quanto o caroco de algoddo em dietas de novilhas em crescimento

GLUTEN DE MILHO

Dentre os varios destinos dados ao milho, o processamento industrial através de
moinhos é o mais significativo em termos de volume. O gliten de milho é um ingrediente de
alto valor proteico (60% PB), porém deficiente em alguns aminoacidos essenciais, tais como a

lisina e o triptofano (Allan et al., 2000).

FARELO E FARINHA DE GLUTEN

A diferenca entre o farelo e a farinha é que o farelo contém 40% de PB enquanto que
as farinhas contem 60% de PB. No Brasil, encontra-se comercialmente a farinha, que recebe o
nome comercial de Protenose, produzida pelas Refinacbes de Milho Brasil, e a Glutenose 60,
produzida pela Cargill. Da quantidade de milho que entra para ser processado, 5,5% séo

transformados em farinha de gluten (Henrique e Bose, 1995). A farinha de glaten de milho
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consiste, principalmente, de gluten de milho separado pelo processo da moagem uUmida, na
extragéo do amido. Possui proteina com alto teor de metionina. E um coproduto muito utilizado
para bovinos podendo substituir totalmente as fragdes proteicas da dieta (Vieira, 1991). Para
vacas de alta producéao, a farinha de gliten tem como desvantagem a baixa qualidade da fracac
proteica (deficiente em lisina), necessitando de complementacdo com outras fontes. Tanto a
farinha como o farelo de gluten séo boas fontes de proteina ndo degradavel no ramen (Henrique
e Bose, 1995). O farelo de glaten de milho é um coproduto do processamento industrial do
milho obtido pela separacéo e secagem das fibras dos gréos durante o processo de moagem d
cereal umido. Tecnicamente, € 0 que sobra do grao de milho apds a extracdo da maior parte do
amido, glaten e gérmen, pelos processos de moagem e separacdo empregados na producéo d
amido purificado e xarope de milho, sendo 2/3 de conteudo fibroso e 1/3 de licor concentrado

de maceracao (Blasi et al., 2001).

Tabela 18.Utillizacdo do gluten de milho para vacas leiteiras.

Niveis de inclusdo do
Estudo farelo de gluten de milho Producao de leite (kg/dia) Proteina (%) Gordura (%)
(%)

3,32;3,28;3,27e  3,72;3,69; 3,52 e

Souza (2007) 0; 33; 67 e 100 23,78: 22,90; 22,10 e 21,2
3.22 3,56
Alves et al.
0:8¢e16 22.4: 23,69 e 23,88 3.22:320e325 3,69 3,76 e 365
(2005)
Ribeiro Filh
ibeiro Filho ) o 4 17,40 e 21,50 488 e 6372 570 e 6992
et al. (2009)

Adaptado de Alves et al. (2005); Souza (2007); Ribeiro Filho et &9§20

No trabalho de Souza (2007) apresentado na Tabela 18 os autores concluirgm que
houve diferenca para a PL e producéo de leite corrigida para osdéveis 33%. Também néo
foram observadas diferencas nos teores de proteina, gordura e lactese.daskim, até a
percentagem de 33% de substituicdo da racao concentrada pelo fgtéteniele milho, verificou-

se, uma viabilidade econbmica, justificando assim, sua utilizacdo paraoeths;
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custos de alimentacdo em dietas a base de silagem de milho. Nesse estudo recomendou-se qu
em dietas a base de silagem de milho, o nivel até 33% de substituicdo da mistura contendo
milho, farelo de soja e trigo pelo farelo de gliten de milho pode ser utilizado pesaledede

com producédo de 20 a 25 kg/dia, de acordo com a disponibilidade e conveniéncia econémica
(Souza, 2007). A Tabela 19 apresenta a composicdo nutricional do gliten de milho, farelo e

farinha de glaten de milho.

Tabela 19.Composicéo nutricional do gliten de milho, farelo e farinha de gluten de

milho.
Itens Gluten de milho Farelo de gluten de milho Farinha de glaten de milho
M atéria seca (%) 90,66 88,87 90,06
Proteina bruta (%) 62,70 24,02 70,96
Extrato Etéreo (%) 2,95 3,01 2,58
Fibra bruta (%) 3,69 9,25 2,79
Caélcio (%) 0,04 0,04 0,06
Faésforo (%) 0,49 0,49 0,65
Lisina 1,09 0,49 -
M etionina 1,45 0,36 -

Adaptado de Valadares Filho et al. (2013JQBAL 2013.

RESIDUO DE CERVEJARIA

A cevada (Hordeum vulgare) € uma cultura milenar sendo um dos principa is
cereais colhidos do mundo. Dentre os varios tipos de cevada explorados pelo homem, a cevada
cervejeira € a Unica produzida comercialmente no Brasil. Atualmente, a cevada representa uma
importante opg¢do como cultura de inverno na regido Sul e também no cerrado do Brasil central

com cultivo irrigado.
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Tabela 20.Nutrientes do residuo de cervejaria.

Componentes Residuo de cervejaria
M atéria seca (%) 90,64
Proteina bruta (% M S) 96,32
Extrato etéreo (% M S) 22,62
Fibra bruta (% M S) 18,90
Lignina (% M S) 46,04
Ca 35,85
P 81,92

Adaptado de Valadares Filho et al. (2013}QBAL 3.0.

De acordo com a CETESB (Santos, 2005), para cada 100 litros de cerveja produzidos
sdo gerados 14 kg de bagaco de malte e 2 a 4 kg de levedura de cerveja adiciesiau@s r
de cervejaria possuem um bom valor nutritivo e podem ser considerados uma boa fonte
alternativa para a alimentacdo de ruminantes. Vacas leiteiras alimentadas com residuo de
cervejaria em niveis até 20% da MS da dieta apresentam aumento da PL e uma maior eficié nc

ia na mobilizacao de gordura corporal (Goncalves et al., 2009).

Em dietas com substituicdo de 10% do farelo de soja por residuo de ceréhaou et
al. (1998) avaliaram as caracteristicas de ambiente ruminalcee leteiras e observaram que
havia uma queda acentuada de pH ruminal 2 horas apés a atig@eain animais que nao recebiam
residuo de cervejaria na dieta se comparados aos que recebiam. Colugdogresses autores
informaram que os maiores teores de fibra e a menor quantidade ddredosasolaveis na dieta
com residuo de cervejaria, se comparados a dieta sem substituif@®@lacde soja, seriam

responsaveis por esse efeito benéfico de mantenca no pH ruminal.

Os residuos de cervejaria derivados do processamento da cevada séo: residuo de
cervejaria umido (RCU), residuo de cervejaria seco (RCS), residuo de cervejaria prensado
(RCP) e levedura de cerveja (LC). A composicao dos residuos de cervejaria varia com o tipo
de fabricagéo da cerveja e com os graos de cevada utilizados no processo (Clark et al., 1987).
Na Tabela 21 séo apresentadas as composi¢cdes quimicas dos principais residuos de cervejarie

derivados do processamento da cevada usados na alimentacéo de vacas leiteiras.
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Tabela 21.Composicao quimica do residuo de cervejaria umido (RCU), residuo de
cervejaria seca (RCS) e levedura de cerveja (LC).

Itens RCS RCU LC
M atéria seca (%) 93 21 93,1
Proteina bruta (% M S) 26 25,4-27,1 46,6
Nutrientes digestiveis totais (% M 66 13,86 79
Extrato etéreo (% M S) 6,5 1,37 11
Fibra bruta (% M S) 14,9 3,13 3,5
Ca(%MS) 0,33 0,07 0,15
P(%MS) 0,55 0,12 1,47

Fonte: NRC (1988).

O interesse pelo uso de RUC na alimentacédo de bovinos leiteiros se da em virtude
de ser uma fonte potencial de PNDR, principalmente o residuo umido, pois a secagem € um
processo que demanda quantidade consideravel de energia. O uso do residuo Uumido de
cervejaria na alimentacdo animal apresenta limitacdes, como o0 alto teor de umidade,
apresentando teores de MS geralmente baixos. O alto teor de umidade limita o transporte a
grandes distancias, além de diminuir o CMS pelos animais devido ao elevado teor de agua do

alimento.

O valor nutricional do residuo umido de cervejaria esta diretamente relacionado ao
tipo de fabricacdo da cerveja e ao processo utilizado pela fabrica, o estudo de Aronovich (1999)
comparou a composi¢cdo quimica do residuo umido de cervejaria, proveniente de diferentes

industrias (Tabela 22).
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Tabela 22.Comparacgao entre a composi¢cao quimica do residuo umido de cervejaria,
proveniente de diferentes industrias.

Cervejaria
Componente

Brahma Kaiser S chincariol S kol
M atéria seca (%) 15,6 9,2 12,3 14,7
Proteina bruta (% M S) 31,8 26,0 27,6 31,7
Fibra bruta (% M S) 15,8 18,9 14,1 14,9
Fibra insolGvel em detergente neutro 43,8 54,0 445 47,8
M S)
N-FDN 56,0 33,0 48,6 41,6
Fibra insolGvel em detergente acido ( 21,3 26,5 20,9 25,9
M S)
Lignina 3,5 4.8 4,5 5,3
Nutrientes digestiveis totais (%o M S) 74,0 69,4 70,6 68,9

Fonte: Aronovich (1999).

Para avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de residuo de cervejaria
fermentado nas racfes de vacas leiteiras sobre producédo e qualidade de leite, Geron (2006),
relatou que os animais submetidos a niveis de inclusdo de residuo de cervejaria de até 15%
apresentaram em média 13% de reducao no teor de gordura de leite em relacdo aosranimais se
residuo. O autor conferiu essa reducdo do teor de gordura ao alto teor de acido linoleico do
residuo de cervejaria. Segundo Corl et al. (2001), o acido linoleico possui alguns isémeros
posicionais e geométricos denominados de &cido linoleico conjugado (CLA), os quais podem
ser formados no ramen pela bio-hidrogenacao incompleta dos acidos graxos poli-insaturados e
junto com dietas com baixa concentracdo de fibra provocam a depresséao da gordura do leite

inibindo a sintese de gordura na glandula mamaria.
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CONSIDERACOES SOBRE O USO DE CONCENTRADOS PROTEICOS

Os concentrados proteicos sédo alimentos importantes para serem usados na dieta
para vacas de leite, alguns deles sdo oriundos da agroinddstria de coprodutos na alimentacao de
bovinos leiteiros e € economicamente justificavel devido ao preco competitivo desses alimento
s em relacdo a alimentos concentrados, convencionalmente usados na formulacdo de racdes
(Geron, 2006). Muitas industrias consideram os coprodutos como rejeitos industriais e, dessa
forma, ndo tém controle sobre a qualidade desses alimentos. O ndo estabelecimento de
parametros minimos de qualidade limita o uso de alguns coprodutos devido a grande
variabilidade da composicdo quimica, além da dificuldade para armazenamento e conservacao
(Cabral Filho, 1999). Para escolha do concentrado proteico a ser utilizado é importante que o
produtor se atente sobre a disponibilidade do mesmo na regido, limitacbes de uso e siga as

orientacdes técnicas para ter sucesso.
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