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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

“Esta dissertacdo segue as premissas basicas da Revista Livestock Science”.

link:https://www.elsevier.com/journals/livestock-science/1871-1413 /guide-for-authors.



RESUMO GERAL

ANANIAS, Jodo Vitor Araudjo. Silagem de dieta total com coprodutos do milho e do acido citrico
para vacas em lactagdo. 2023. 46 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade

Estadual de Montes Claros, Janalba, Minas Gerais, Brasil 1.

Os coprodutos gerados nas agroindustrias sdo ingredientes com potencial de uso na
alimentacdo de ruminantes. No entanto, devido as diversas caracteristicas dos coprodutos
(i.e., textura, umidade) ha necessidade de se avaliar a melhor forma de utilizacdo destes na
alimentagdo dos animais. A ensilagem da dieta completa (TMR — Total mixed ration), por
exemplo, é uma estratégia para facilitar o manejo e a eficiéncia do sistema de alimentacao
dos animais. Contudo, hd lacunas no conhecimento quanto a melhor estratégia de
fornecimento de coprodutos do milho e dacido citrico em dietas para vacas em lactacao.
Assim, objetivou-se avaliar estratégias de fornecimento dos coprodutos, micélio, raffinate,
palha de milho e Goldenmil nas dietas de vacas mesticas em lactacdo sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, parametros sanguineos, comportamento ingestivo, producao
e composigao do leite. Foram utilizadas 15 vacas % Holandés x % Gir, com peso inicial médio
de 594 kg e 80 + 5 dias de lactagdao. Foram avaliadas trés dietas experimentais: dieta
controle, sem inclusdo de coprodutos do milho e do acido citrico; dieta completa in natura,
contendo coprodutos do milho e do acido citrico; dieta completa ensilada contendo
coprodutos do milho e do acido citrico. Foi utilizado o delineamento em quadrado latino
triplo, sendo trés tratamentos, trés periodos de amostragem e coleta de dados. O
experimento teve 63 dias de duracdo, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais ao manejo
e as dietas, e 7 dias para coleta de dados e amostragem. A relacdao volumoso:concentrado
nas trés dietas experimentais foi de aproximadamente 36:64 na base da matéria seca (MS).
As vacas alimentadas com a dieta controle consumiram 11,47 kg de MS a mais do que
aquelas alimentadas com a dieta completa ensilada (média de 14,83 kg/dia). O menor
consumo de proteina bruta (P<0,01), extrato etéreo (P=0,02), carboidratos ndo fibrosos

(CNF; P<0,01), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; P<0,01),

1 Comité de Orientac3o: Prof. Dr. Fldvio Pinto Mong¢3o - Departamento de Ciéncias Agrarias/ UNIMONTES
(Orientador); Prof. Dr. Vicente Ribeiro Rocha Junior - Departamento de Ciéncias Agrarias/UNIMONTES
(Coorientador).



fiora em detergente neutro indigestivel (FDNi; P<0,01), fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel (FDNpd; P<0,01) foi verificado nas vacas que receberam dieta

completa ensilada com os coprodutos do milho e do acido citrico. Ndo houve diferenca
(P>0,05) entre as dietas sobre a digestibilidade da MS, proteina bruta, extrato etéreo, CNF,
FDNcp e NDT, média de 615,8; 666,6; 996,0; 943,3; 4659 e 619,2 g/kg de MS,
respectivamente. As vacas alimentadas com dieta controle ou com dieta in natura
produziram leite 23,20% a mais em relacdo aquelas que receberam a TMR ensilada com os
coprodutos do milho e do acido citrico. A eficiéncia alimentar das vacas que receberam a
TMR ensilada foi 22,83% superior as demais (média de 1,25 kg de leite/kg de MS). Nao
houve diferenca entre as dietas sobre o teor de gordura (P=0,84), lactose (P=0,12), sélido
stotais (P=0,17) e contagem de células somaticas (P=0,89). Considerando aspectos
relacionados a manejo, consumo de matéria seca e nutrientes, parametros sanguineos,
producdo e composicao do leite, destaca-se a dieta in natura com os coprodutos do milho e

do acido citrico.

PALAVRAS-CHAVE: Micélio, Raffinate, Goldenmill, Palha de milho
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GENERAL ABSTRACT
ANANIAS, Jodo Vitor Araujo. Silage of total diet with corn and citric acid co-products for
lactating cows. 2023. 46 p. Dissertation (Master’s degree in Animal Science) — State

University of Montes Claros, Janauba, Minas Gerais, Brasil .2

The co-products generated in agro-industries are foods with potential for use in feeding
ruminants. However, due to the their different characteristics (i.e., texture, moisture) it is
necessary to evaluate the best way to add them to animal feeding. Ensiling a complete diet
(TMR — Total mixed ration), for example, is a strategy to facilitate the management and
efficiency of the animal feeding system. However, there are gapsin knowledge regarding the
best strategy for supplying corn and citric acid co-products in diets for lactating cows. Thus,
the objective was to evaluate strategies for supply the co-products, mycelium, raffinate,
corn straw and Goldenmil in the diets of crossbred cows in lactation on the consumption and
digestibility of nutrients, blood parameters, ingestive behavior, production and composition
of milk. Fifteen % Holstein x % Gir cows with an average initial weight of 594 kg and 80 + 5
days of lactation were used. Three experimental diets were evaluated: control diet, without
inclusion of corn and citric acid co-products; in natura complete diet, containing corn and
citric acid co-products; ensiled complete diet containing corn and citric acid co-products. A
triple Latin square design was used, with three treatments, three sampling periods and data
collection. The experiment lasted 63 days, with 14 days for adapting the animals to
management and to diets, and 7 days for data collection and sampling. The
forage:concentrate ratio in the three experimental diets was approximately 36:64 on a dry
matter (DM) basis. Cows fed the control diet consumed more 11.47 kg of DM than the ones
fed the ensiled complete diet (average of 14.83 kg/day). The lowest consumption of crude
protein (P<0.01), ether extract (P=0.02), non-fibrous carbohydrates (CNF; P<0.01), neutral
detergent fiber corrected for ash and protein (NDFap; P <0.01), indigestible neutral
detergent fiber (iNDF; P<0.01), potentially digestible neutral detergent fiber (pdNDF; P<0.01)
were verified in cows that received ensiled complete diet with corn and of citric acid co-

products. There was no difference (P>0.05) between the diets on the digestibility of DM,

2 Guidance Committee: Prof. DSc. Fldvio Pinto Mongdo - Departamento de Ciéncias Agrérias/ UNIMONTES
(Advisor); Prof. DSc. Vicente Ribeiro Rocha Junior - Departamento de Ciéncias Agrarias/UNIMONTES (Co-
advisor).
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crude protein, ether extract, NFC, NDFap and TDN, average of 615.8; 666.6; 996.0; 943.3;
465.9 and 619.2 g/kg DM, respectively. Cows fed control diets and in natura diets produced
more 23.20% of milk compared to animals that received TMR ensiled with corn and citric
acid co-products. The feed efficiency of cows that received the ensiled TMR was 22.83%
higher than the other ones (average of 1.25 kg of milk/kg of DM). There was no difference
between the diets regarding fat content (P=0.84), lactose (P=0.12), total solids (P=0.17) and
somatic cell count (P=0.89). Considering aspects related to management, consumption of
dry matter and nutrients, blood parameters, production and composition of milk, the in

natura diet with corn and citric acid co-products stands out.

KEYWORDS: Mycelium, Raffinate, Goldenmill, Corn Husk
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1 INTRODUGAO GERAL

A silagem de volumosos associados a alimentos concentrados é usada para
melhorar a qualidade da dieta oferecida aos animais ruminantes. Ao se ensilar todos os
alimentos que serdo oferecidos ao animal, cria-se uma racdo mista total (TMR). As
silagens de TMR s3o a ensilagem de uma dieta completa composta por forragem fresca,
concentrado proteico, concentrado energético, vitaminas, minerais e aditivos, formulada
para atender as exigéncias nutricionais de uma determinada categoria animal (BUENO et
al., 2020). Essa pratica vem sendo adotada por produtores em todo o mundo.

A nutricdo consiste no aporte das exigéncias nutricionais tendo maior retorno
econbémico e minimizacdo do efeito negativo ao meio ambiente, decorrentes da
harmonia entre custo, desempenho animal e impactos ambientais (TOMICH et al., 2015).
Nesse caso, estratégias de nutricdo que minimizem o custo de producdo sdo essenciais
para a sustentabilidade do setor da pecuaria leiteira.

A utilizagdo dos coprodutos na alimentagdo animal é uma estratégia de
importancia considerdvel, uma vez que insumos provenientes do processamento
secundario de residuos agroindustriais demonstram bons valores nutritivos, capazes de
suprir demandas nutricionais. Esses coprodutos podem, ainda, apresentar custo inferior
ao de insumos tradicionais, além de reduzir a poluicdo ambiental causada pelo descarte
de residuos industriais, consolidando uma pecuaria mais sustentavel (GONCALVES et
al.,2014a; MESCHIATTI,2015).

Para que os coprodutos possam ser comercializados, é necessario valida-los com
teste de desempenho animal, por se tratar de dietas com maior teor de umidade e
possiveis variacoes em sua composicdao quimica no processo de obtencdo industrial
(GONGALVES et al., 2014a).

Diversos sdao os coprodutos gerados nas agroindustrias; no entanto, este estudo
destacard aqueles obtidos do milho e acido citrico como o micélio, raffinate, goldenmill e
a palha de milho. S3o escassas as pesquisas com esses coprodutos na dieta de bovinos
leiteiros, bem como os métodos de processamento destes na dieta dos animais. Esses

coprodutos podem ser fontes de energia, proteina e fibra efetiva (FDNe) na dieta de
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ruminantes, flexibilizando sua inclusdo a partir da substituicdo parcial ou total de alimentos
tradicionais. Com isso, o objetivo principal deste estudo é avaliar o uso de silagem de dieta

total com coprodutos do milho e do acido citrico na dieta de vacas em lactagao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bovinocultura de leite no Brasil

A expansdo e o crescimento da producdo de graos aliados a tecnificacdo e
desenvolvimento da producdo pecudria favorecem a pratica de confinamento de bovinos de
corte e leite no Brasil, que tem por objetivo aumento da lucratividade do produtor. Segundo
o IBGE, a produgao de leite no Brasil em 2021 foi estimada em 35,3 bilhdes de litros de leite
ainda que a adogdo de varios modelos de criagao intensiva e semiextensiva limite a adogao
generalizada de métodos de manejo de bovinos, principalmente o leiteiro. Assim, o uso de
tecnologias que possam garantir o manejo adequado do rebanho pode melhorar a eficiéncia
produtiva como um todo dentro da cadeia (LALONI et al., 2004).

A diminuicdo de propriedades leiteiras de 2006 a 2017 no Brasil, onde, em 2006, dos
1,350 milhdo de produtores, 931 mil vendiam leite, e em 2017 havia 1,176 milhdo dos quais
apenas 727 mil vendiam leite, resultou em uma queda de 68,9% para 62%, respectivamente.
Todavia, a demanda por produtos lacteos pressiona os produtores na busca de maior
eficiéncia na producdo, bem como produtos de qualidade e oriundos de animais em bem-
estar.

Por outro lado, grande parte da produgdo de leite no Brasil é baseada em sistema de
producdo a pasto, o que acaba sendo determinado pela sazonalidade forrageira, tornando
necessario o uso de suplementacdo estratégica, visto que essa condicdo se torna como
desafio para manter a produgdao com a oscilagdo de oferta e valor nutricional de forragem ao
longo do ano.

Na estacdo seca existe o baixo acimulo de forragem e nutrientes como a proteina
bruta sdo diluidos na planta, ficando, muitas vezes, indisponiveis para os microrganismos
ruminais (VAN SOEST, 1994; REIS et al., 2009). Outro limitante no periodo da seca para

animais a pasto é o baixo consumo de energia metabolizavel, pois a maior parte da energia
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estd nos componentes da parede celular representada pela fibra em detergente neutro de
lenta degradac¢do ruminal (OLIVEIRA etal., 2014; MONCAO et al., 2016).
Neste contexto, o uso de coprodutos em dietas para ruminantes pode ser uma

estratégia para reduzir os custos de producdo e aumentar ou manter a producdo de leite e

margens de lucro (SILVA et al., 2009a)

2.2 Coprodutos

De maneira geral, o coproduto é um material ndo destinado a humanos, mas é
passivel de aproveitamento na alimentacdo de bovinos de leite. Esses coprodutos sao
originados da producdo industrial e/ou do processamento secundario e beneficiamento de
residuos da producdo de alimentos, bebidas, etanol e outros (ABDOLLAHZADEH et al., 2010;

VELASCO et al., 2009).

Diante da competicdo com outras cadeias produtivas por “commodities”, como o
milho e a soja, os coprodutos surgem como uma op¢do a ser usada na dieta dos ruminantes,
satisfazendo aos preceitos de nutricdo de precisdao por permitirem a formulacao de dietas
com potencial de maximizacdo do desempenho animal, menor custo e reducdo de impactos
ambientais, ja que os residuos podem ser utilizados na alimentagao animal. Além disso,
representam receitas extras para as agroindustrias pela oferta de coprodutos que serdao
utilizados na alimentacdo dos animais (PEREIRA et al., 2009; NERI et al., 2019; ANDRADE,
2021).

Do mesmo modo, a utilizacdo de coprodutos tem sido considerada uma alternativa
promissora para alimentacdo de ruminantes também devido aos aspectos qualitativos
relacionados as suas composi¢cdes quimico-bromatoldgicas (SILVA et al., 2012). Em uso
estratégico como nos periodos de estacionalidade de forragem, os coprodutos podem ser
incluidos nas dietas de ruminantes como fontes de fibra, podendo atender as exigéncias de
FDN nas racdes (SWAIN e ARMENTANO, 1994).

A composicdo quimico-bromatolégica de alguns coprodutos apresentam valores
proximos aos de forragens comumente utilizadas, diferenciando-se quanto a efetividade

fisica da FDN e da resposta no desempenho quando fornecida a ruminantes. Tal fato pode
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ser atribuido ao tamanho de particula, que determina a menor efetividade em estimular a
atividade de mastigacao (LIMA, 2003).

De acordo com o NRC (2001), para vacas em lactacao, as dietas devem conter, no
minimo, 19% fibra em detergente neutro de forragem (FDNf) e 25% FDN total na MS total da
ragao. Assim, no uso dos coprodutos substituindo forragens, a redugao de cada unidade
percentual de FDNf deve ser compensada pelo aumento de duas unidades percentuais da
FDN total da dieta e reducdo de duas unidades percentuais de carboidrato ndo fibroso. Com
isso, faz-se necessdrio identificacdo e uso pratico de materiais, que, ao substituirem
parcialmente as fontes de fibra de forragem, atendam as exigéncias de mantenca e

producdo desses animais ao longo do ciclo (FERREIRA, 2016).

2.3 Micélio e Raffinate

Grande parte da produgdao mundial do acido citrico ocorre pela via fermentativa, em
qgue o fungo Aspergillus niger, na presenca de oxigénio, converte aglcares em acido citrico.
Apds o crescimento do fungo, o material é destinado a tanques de fermentacdo na presenca
de dextrose ou agucar e minerais, em condi¢cdes controladas de pH, temperatura e umidade.
Depois da maxima conversao do agucar em acido citrico, o crescimento do fungo é inibido e
inativado, ocorrendo a separacdo da biomassa do micélio do caldo fermentado (GONCALVES
et al., 2014; LITZ et al., 2014).

Denomina-se micélio a biomassa residual do processo de producdo desse dacido,
obtido a partir da incubacao do fungo Aspergillus niger com substratos de sabugo de milho,
farelo de algodao e agua acidificada, para promover o crescimento das col6nias fungicas. Ja
o “raffinate” é um residuo liquido da purificacdo do acido citrico; sua producdo ocorre com a
adicdo de um solvente no caldo fermentado para que ocorra a extracdao do acido citrico, o
produto desta extracdao é composto principalmente de agucares intermediarios, que passam

pelo processo de evaporacdo (Figura 1) (GONCALVES et al., 2014b; LITZ et al., 2014).
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Esporos Aspergillus niger

. Substrato: sabugo de mitho, farelo de
Propagagio de esporos | -
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!

Biomassa (micélio) 65% umidade

Figura 1- Fluxograma do processo de obtencdo de micélio e raffinate

Fonte: Adaptado de Cargill

A escassez de trabalhos que caracterizam e avaliam o consumo desses coprodutos e
sua ampla variagdo bromatoldgica evidencia a demanda de estudos para avaliar o valor
nutritivo dos mesmos (Tabela 1). Essa alta variabilidade constitui uma limitacdo comum aos
coprodutos, e pode estar relacionada as diferencas entre partidas de uma empresa e entre

empresas, épocas do ano e o processo de producdo (FERREIRA, 2016).
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Tabela 1- Composicdao quimico-bromatoldgica do micélio e raffinate

Parametros Micélio Raffinate

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3 Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3

MS4 36,6 16,8 33,6 61,0 74,6 57,9
PB> 7,2 18,5 19,0 10,0 8,8 13,2
FDN?> 23,1 21,5 66,1 - - -
FDA> 31,0 7,5 48,5 - - -
MM? 0,1 5,6 1,7 16,5 3,5 4,7
EE® 0,1 6,5 3,0 3,7 1,5 0,1

1Gongalves et al. (2014); 2Litz et al. (2015);3(“Meschiatti - 2015 - Substituicido do milho moido por
coprodutos da ind.pdf,” n.d.); 4% matéria natural; 5% matéria seca; MS = Matéria seca; PB = proteina
bruta; FDN = fibra insolivel em detergente neutro; FDA = fibra insolivel em detergente acido; MM =
matéria mineral; EE = extrato etéreo.
Fonte: adaptado (Andrade, 2021).

2.4 Farelo de Gluten de Milho Umido — GoldenMill

O farelo de gluten de milho umido (FGM-21) é formado a partir da combinac¢ao das
fibras do milho (Zea mays) com a dgua de maceracdo concentrada, ambas obtidas durante o
processamento Umido do milho. O processo inicia-se com a retirada de impurezas por meio
de peneiras, ciclones e sopradores, sendo os graos redirecionados para maceradores de
tanques inoxiddveis, que recebem uma d4gua sulfatada entre 45 e 50 °C por 40-48 horas. A
solucdo de diéxido de enxofre enfraquece as ligacdes de enxofre entre o amido e a proteina,
evita a germinacdo e amolece o grao de milho, permitindo a segregacdao em seus principais
componentes (STOCK et al., 1999; CARD0OSO,2020; ANDRADE,2021) e liberando nutrientes
para a solugdo (BLASI et al., 2001).

Com aproximadamente 5-7% de sélidos do milho, a dgua de maceracdo é retirada da
massa de graos e continuamente evaporada até atingir 45-50% de umidade. Essa massa
passa pela primeira moagem e centrifugacdo, em que, por densidade, o gérmen é
desprendido dos demais componentes do milho. O dleo é extraido do gérmen, dando
origem ao coproduto torta de gérmen. A massa restante da segregacdo do gérmen é
submetida a nova moagem e centrifugas ou peneiras, e as cascas (fibra) sdo isoladas do

endosperma (gliten e amido). O pericarpo é misturado a agua de maceracdo do milho e,
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eventualmente, a torta de gérmen, dando origem ao farelo de gliten de milho. Por fim, uma
ultima centrifugacao separa o gluten do amido por diferenca de densidade, sendo o primeiro
destinado a alimentacdo animal, denominado farelo de gluten de milho 60, e o Ultimo a
fermentacdo alcodlica ou a fabricacdo de produtos alimenticios, farmacéuticos ou téxteis
(MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008; ANDRADE, 2021). Apos a separacao do gérmen, gluten
e amido por meio de peneiras e centrifugacdo, a solugdo concentrada e a fibra

remanescente constituem o farelo de gluten de milho umido (BLASI et al., 2001).

Quanto as caracteristicas dietéticas, com cerca de 40% de matéria seca (MS), esse
coproduto constitui uma fonte de energia, proteina bruta (PB) de alta qualidade, fibra
digestivel e minerais (Tabela 2).

Tabela 2 - Composi¢cdo bromatolégica do farelo de gluten de milho umido

Schroeder Bowman e Paterson Mullins et al.
Itens (%) (2003) (1988) (2010)
MS 48,4 45,4 56,1
PB 21,9 - 24,5
FDN 27,7 56,8 35,3
FDA 9,8 12,5 11
MM 8,1 9,8 5,8

Adaptado de: Bowmane Peterson (1988), Schroeder (2003) e Mullins et al. (2010).

Em revisdao de compilado de 11 trabalhos com inclusdao do FGM-21 variando de 12 a
60% da MS da dieta, Blasi et al. (2001) concluiram que ha poucos efeitos do coproduto sobre
a produgdo ou composicdo do leite, e que, embora dietas com niveis considerdveis de FGM-
21 apresentem menor valor energético comparadas as convencionais, a producdo foi
semelhante. Nos casos de aumento na producdo, ocorreu maior consumo de matéria seca
(CMS), o que pode explicar o efeito positivo sobre a producdo de leite (PEDROSO et al.,
2009).

Alguns autores (MENEGHETTI e DOMINGUES, 2008; PEDROSO et al.,, 2009)
consideraram os efeitos sobre a ingestdo de matéria seca pouco conclusivos, apresentando
aumento, principalmente quando em substituicdo parcial ao volumoso, o que poderia ser

justificado pela rapida e extensa degradabilidade da fibra. Isso levaria ao aumento, ndao
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alteracdo ou queda na taxa de passagem, podendo estar associado a MS da dieta total
abaixo de 50% ou curto periodo de adaptagao.

Ribeiro Filho et al. (2009), avaliando a inclusdo do farelo de gliten de milho na
mistura de 60:40 de grdao de milho na dieta de vacas leiteiras no terco médio da lactacao,
observaram aumento na producdo de leite em 4,0 kg vaca-1 com o uso dessa
suplementacdo. J& em baixa oferta de forragem, a suplementacdio com alimento
concentrado (22% PB) contendo farelo de gluten de milho elevou a producdo de leite na
ordem de 1 kg por kg de concentrado. Do mesmo modo, Kononoff et al. (2006), avaliando
vacas da raca Holandesa, suplementadas com gluten de milho umido (WCGF), constataram
que as vacas que receberam o WCGF apresentaram escore corporal e produgao de leite
maiores (2,1 kg vaca) quando comparadas as vacas do grupo controle que n3o receberam o
suplemento.

2.5 Palha de milho

A utilizacdo de palhadas pelos ruminantes no Brasil pode ser considerada baixa
(CRUZ, 1983) devido ao baixo valor nutricional, baixos teores de compostos nitrogenados,
carboidratos sollveis, minerais disponiveis e baixa digestibilidade. Por outro lado, esses
volumosos sao ricos em celulose, hemicelulose e lignina e fatores como a silica e os acidos
fendlicos inibidores da digestdo e do consumo (PAIVA, 1992; OWEN e VELAZQUEZ, 1992).

Outro fator importante é que a palha do milho é um ingrediente funcional para a
manutencdo do rumen promovendo, por meio da mastigacdo e da ruminacdo, a producao
de tamponantes no riumen que reduzem o risco de doencas metabdlicas, sendo uma das
causas a queda do pH ruminal (LEAL et al., 2008).

Para que haja melhor aproveitamento das palhadas pelos ruminantes, é preciso
identificar quais os melhores meios para a utilizacdo dos nutrientes e a categoria animal a
que seriam ofertados. Pode-se melhorar o consumo e a digestibilidade das palhadas por
meio da adicdo de fontes ricas em nutrientes disponiveis como compostos nitrogenados ndo
proteicos (NNP), ureia ou amonia anidra de forma a elevar o consumo com o aumento da
populacdo microbiana do rimen (QUEIROZ et al., 1998).

O uso da palha de milho na alimentac¢do tem como principais fatores atrativos a boa
disponibilidade e o baixo custo. A composi¢cdo quimica é variavel por diversos fatores, como

o estagio de maturacdo, uso de fertilizante, clima e condi¢cbes de armazenamento, o que

20



requer a avaliacdo desses componentes (CARDOSO, 2020). Assim, a época da colheita da
palha de milho determina a composicao bromatoldgica do coproduto, porque a medida que
decorrem os dias apods a colheita do milho, a digestibilidade da palha decresce com o
aumento da MS e perdas dos nutrientes carreados pela dgua (KLOPFENSTEIN e OWEN,
1981).

2.6 Polpacitrica

O Brasil é o maior produtor mundial de polpa citrica, o que leva a possibilidade de
converter esse material em leite a se tornar uma estratégia vantajosa para as industrias da
laranja e do leite (SALVADOR et al., 2008).

A polpa citrica usada na alimentagdo de ruminantes tem a vantagem de reduzir a
eliminagdao de residuos para o ambiente, além de ser vidvel na substituicao de alimentos
volumosos e energéticos, como a silagem e o milho (ASSIS et al., 2019).

Esse material possui entre 85% e 90% do valor energético do milho e teor de proteina
bruta baixo (7,1% * 0,49 base matéria seca). Jd com relacdo aos carboidratos, apresenta alto
teor de carboidratos sollveis e sua parede celular é altamente digestivel, apresentando em
sua composicao grande proporg¢ao de pectina. A pectina é um carboidrato estrutural de alta
e rapida degradacdo, estando prontamente disponivel, cujo produto final da fermentacdo é
o acido acético. Este acido é um dos principais precursores da gordura do leite e, por isso,
sugere-se que a polpa citrica possa auxiliar na manutenc¢ao de altas porcentagens de gordura
do leite em condi¢Bes nas quais o volumoso é escasso ou de baixa qualidade (ROCHA FILHO,
1998).

Do mesmo modo, Broderick et al. (2002) registraram queda na produgdo de leite de
35,0 para 32,0 kg, associada a reducdo simultdnea no consumo, quando dietas com 19,1%
ou 13,4% de polpa citrica na MS substituiram o mesmo teor dietético de silagem de grao
umido de milho, partindo de dietas com 38,5% ou 26,9% de grdos, respectivamente. Por sua
vez, Assis et al. (2004) testaram a inclusdo de quatro niveis de polpa citrica (0, 33, 67, 100)
em substituicdo ao farelo de milho, na dieta de vacas com producdao média de 20 kg de leite
com correcao para 4% de gordura no leite, e ndo verificaram diferenga na producgao e

composicdo do leite.
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CAPITULO 1: Silagem de dieta total com coprodutos do milho e do dcido citrico para vacas

em lactagéo

Jodo Vitor Ananias Araujo

Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes

Fladvio Pinto Monc¢do?

Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes, Departamento de Ciéncias Agrdrias

Resumo

Objetivou-se avaliar estratégias de fornecimento dos coprodutos, micélio, raffinate, palha de
milho e Goldenmil nas dietas de vacas mesticas em lactacdo sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, parametros sanguineos, comportamento ingestivo, producdo
e composicao do leite. Foram utilizadas 15 vacas % Holandés x % Gir com peso inicial médio
de 588+4 kg e 80 + 5 dias de lactagao. Foram avaliadas trés dietas experimentais: dieta
controle, sem inclusdo de coprodutos do milho e do acido citrico; dieta completa in natura,
contendo coprodutos do milho e do acido citrico; dieta completa ensilada contendo
coprodutos do milho e do 4cido citrico. Foi utilizado o delineamento em quadrado latino
triplo, sendo trés tratamentos, trés periodos de amostragem e coleta de dados. O
experimento teve 63 dias de duracdo, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais ao manejo
e a dietas e 7 dias para coleta de dados e amostragem. A relagdo volumoso:concentrado nas
trés dietas experimentais foi de aproximadamente 36:64 na base da matéria seca (MS). As
vacas alimentadas com a dieta controle consumiram 11,47 kg de MS a mais em relacdo
aquelas alimentadas com a dieta completa ensilada (média de 14,83 kg/dia). O menor

consumo de proteina bruta (P<0,01), extrato etéreo (P=0,02), carboidratos ndo fibrosos

3 Corresponding author: Tel.: 38-3821-2756
E-mail address: moncaomoncao@yahoo.com.br
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(CNF; P<0,01), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; P<0,01),
fiora em detergente neutro indigestivel (FDNi; P<0,01), fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel (FDNpd; 496 P<0,01) foi verificado nas vacas que receberam TMR
ensilada com os coprodutos do milho e do 4cido citrico. Nao houve diferenca (P>0,05) entre
as dietas sobre a digestibilidade da MS, proteina bruta, extrato etéreo, CNF, FDNcp e NDT,
média de 615,8; 666,6; 996,0; 943,3; 465,9 e 619,2 g/ kg de MS, respectivamente. As vacas
alimentadas com dietas controle e dieta in natura produziram leite 23,20% a mais em
relacdo aquelas que receberam a TMR ensilada com os coprodutos do milho e do acido
citrico. A eficiéncia alimentar das vacas que receberam a TMR ensilada foi 22,83% superior
as demais (média de 1,25 kg de leite/kg de MS). Ndo houve diferenca entre as dietas sobre o
teor de gordura (P=0,84), lactose (P=0,12), sdlidos totais (P=0,17) e contagem de células
somaticas (P=0,89). Considerando os aspectos de producdo e consumo a dieta in natura
apresentou resultados semelhantes a dieta controle, mostrando assim o potencial do uso
dos coprodutos na alimentacao de vacas leiteiras.

Palavras-chave: Micélio, Raffinate, Goldenmill, Palha de milho, Polpa Citrica.
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Abstract

The objective was to evaluate strategies for supplying co-products, mycelium, raffinate, corn
straw and Goldenmil in the diets of crossbred lactating cows on the consumption and
digestibility of nutrients, blood parameters, ingestive behavior, milk production and
composition. Fifteen % Holstein x % Gyr cows with an average initial weight of 588+4 kg and
80 + 5 days of lactation were used. Three experimental diets were evaluated: control diet,
without inclusion of corn co-products and citric acid; complete fresh diet, containing corn
and citric acid co-products; complete ensiled diet containing corn and citric acid co-products.
A triple Latin square design was used, with three treatments, three sampling periods and
data collection. The experiment lasted 63 days, with 14 days for adapting the animals to
handling and diets and 7 days for data collection and sampling. The forage:concentrate ratio
in the three experimental diets was approximately 36:64 on a dry matter (DM) basis. Cows
fed the control diet consumed 11.47 kg more DM compared to those fed the complete
ensiled diet (average of 14.83 kg/day). The lowest consumption of crude protein (P<0.01),
ether extract (P=0.02), non-fibrous carbohydrates (CNF; P<0.01), neutral detergent fiber
corrected for ash and protein (NDFcp; P <0.01), indigestible neutral detergent fiber (iNDF;
P<0.01), potentially digestible neutral detergent fiber (pdNDF; 496 P<0.01) were found in
cows that received TMR ensiled with corn co-products and citric acid. There was no
difference (P>0.05) between the diets on the digestibility of DM, crude protein, ether
extract, CNF, NDF and TDN, average of 615.8; 666.6; 996.0; 943.3; 465.9 and 619.2 g/kg DM,
respectively. Cows fed control and fresh diets produced 23.20% more milk compared to
those fed TMR ensiled with corn and citric acid co-products. The feed efficiency of cows that
received the ensiled TMR was 22.83% higher than the others (average of 1.25 kg of milk/kg

of DM). There was no difference between the diets regarding fat content (P=0.84), lactose
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(P=0.12), total solids (P=0.17) and somatic cell count (P=0.89). Considering the production
and consumption aspects, the fresh diet presented similar results to the control diet, thus

showing the potential for using co-products in feeding dairy cows.

Keywords: Mycelium, Raffinate, Goldenmill, Corn Husk, Citrus Pulp.
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INTRODUCAO

Em nivel global, 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sdo perdidos ou
desperdicados a cada ano (FAO, 2019). Para minimizar os impactos ambientais gerados
pelos desperdicios de alimentos, a transformagdo destes em coprodutos como
ingredientes na alimentacdo de ruminantes é uma estratégia de grande relevancia (Rakita
et al., 2021; Silva etal., 2022; Vastolo et al., 2022).

No Brasil, sdo produzidos volumes expressivos de coprodutos passiveis de
utilizacdo na alimentacdo de bovinos, sendo sua disponibilidade algumas vezes
regionalizada (Silva et al., 2021). De acordo com Silvestre e Millen (2019), em média,
82,28 % dos confinamentos brasileiros usam algum tipo de coproduto como ingrediente
na dieta de bovinos.

Esses coprodutos sdo provenientes da producdo industrial e/ou do processamento
secundario de produtos agricolas como frutas e graos. Nas dietas, esses coprodutos
podem ser fontes de energia, proteina (aminodcidos) e fibra efetiva, com precos
competitivos, principalmente em cendrios de altos precos de commodities convencionais.
Sua inclusdo na dieta pode ocorrer a partir da substituicdo de alimentos concentrados,
alimentos volumosos ou de ambos, sendo necessario conhecimento detalhado de sua
composicdo quimica e das exigéncias dos animais para garantir uma dieta total
balanceada.

Na producdo mundial de &cido citrico, por exemplo, que ocorre pela via
fermentativa, o fungo Aspergillus niger, na presenca de oxigénio, converte aclcares em
acido citrico. A biomassa residual desse processo de producao denomina-se de Micélio e
Raffinate (Gongalves et al., 2014; Litz et al., 2015). Esses dois coprodutos sdao

caracterizados pela presenca de fungo inativado, substratos para crescimento e residuos
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de acucares. Sdo coprodutos com potencial de uso na alimentacdo de ruminantes devido
serem fontes de proteina bruta e energia (Gongalves et al., 2014; Litz et al., 2015).
Conforme estes autores, os teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta, extrato
etéreo, fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) do micélio,
expressos em g/kg, sdo 350, 17, 190, 30, 670 e 633, respectivamente. Na mesma ordem e
unidade, os valores médios para composicdao do raffinatte sdo 580, 47, 132, 1, 0 e 900
g/kg de MS, respectivamente. Contudo, ha lacunas quanto a melhor forma de utilizacdo
desses coprodutos na dieta de ruminantes.

Na nutricdo de vacas leiteiras, o termo dieta total ou do inglés TMR refere-se a um
método de alimentacdo animal em que os alimentos concentrados e volumosos
(geralmente silagem) sdo misturados juntos, podem ser ensilados, e ofertados como
alimento completo. A utilizacdo da dieta total proporciona vantagens sobre os métodos
convencionais de fornecer concentrado separado do volumoso, destacando-se menor
variacdao no consumo voluntdrio de volumoso e suprimento mais constante de nutrientes
para os microrganismos ruminais. Ainda, pode conferir melhor estabilidade do pH
ruminal, maior eficiéncia de utilizacdo da energia e proteina disponivel no reticulo-rimen
e a possibilidade de inclusdao de coprodutos das agroindustrias ndo convencionais como o
micélio e raffinate.

Entretanto, nem sempre os produtores dispdem de mao de obra, equipamentos,
estrutura para armazenamento de insumos e conhecimento para produzir e oferecer
uma dieta total balanceada a seus animais. Nesse sentido, uma alternativa que vem
crescendo na pecuaria leiteira é a comercializagdo da silagem de TMR. Apesar de nao ser
uma pratica muito recente e do crescente uso e interesse por parte de produtores, pouco

tem sido estudada tal estratégia no Brasil (Schmidt et al., 2018). Nao ha na literatura
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estudos sobre o uso de dietas TMR ensiladas contendo coprodutos micélio e raffinate
para vacas em lactagao. Ainda, ha lacunas no conhecimento quanto a melhor forma de
inclusao dos coprodutos micélio e raffinate na dieta total de vacas em lactagdo. Uma
estratégia é a silagem de TMR com a inclusdo dos coprodutos. Outra forma é inserir os
coprodutos na TMR in natura. Hipotetiza-se que a silagem da dieta TMR contendo
coprodutos micélio e raffinatte ira promover melhor eficiéncia alimentar nas vacas em
lactacao.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a utilizacdo de coprodutos do milho e
do acido citrico na dieta total in natura ou ensilada para vacas mesticas em lactacao.
2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos de cuidado e manejo dos animais foram aprovados pelo
Comité de Etica em Experimentacio e Bem-Estar Animal da Universidade Federal de
Uberlandia, protocolo CEUA- 064/2018.
2.1 Local e manejo dos animais

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Leite da Fazenda
Experimental do Gléria da 561 Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil. O estudo incluiu 15 vacas mesticas % Holandés x % Gir com peso inicial
médio de 588 + 4 e 80 + 5 dias de lactacdo aoinicio do experimento, com média de idade
de 62 meses. Os animais foram mantidos em baias individuais com tela de

sombreamento experimental (4 x 6 metros) dotadas de cocho e bebedouro.

2.2 Dietas experimentais e manejo

Foram avaliadas trés dietas experimentais. Dieta controle, dieta completa sem

inclusdo de coprodutos do milho e do acido citrico; Dieta completa (TMR) in natura
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contendo os coprodutos do milho e do acido citrico; dieta completa ensilada contendo
coprodutos do milho e do acido citrico. A relacdao volumoso:concentrado nas trés dietas
experimentais foi de aproximadamente 36:64 na base da matéria seca (MS). Foi utilizado
o delineamento em quadrado latino, sendo trés tratamentos, cinco repeticdes e trés
periodos de coletas. O experimento teve 63 dias de duracdo, sendo 14 dias para
adaptacdo dos animais ao manejo e a dietas e 7 dias para coleta de dados e amostragem
(divididos em 3 periodos).

A primeira etapa de producao consistiu na mistura da dieta por meio do vagao
forrageiro modelo RC295 HELN (Kuhn Knight Inc., Brodhead, WI). A dieta foi ensilada com
uso da compactadora Orkel modelo 576 MP2000 (Orkel, Fannrem, Norway). No total
foram confeccionados 12 silos fardos cilindricos, com dimensdo de 1,2 metros de altura
por 1,15 metros de didmetro e aproximadamente 1.000 kg de matéria natural. Durante a
compactacao e enfardamento, os silos foram revestidos por 8 camadas de filme
resistente a UV e espessura de 25 um. Posteriormente a confeccdo, eles foram
individualmente pesados e em seguida estocados até o momento da abertura.

As dietas foram formuladas conforme o NRC (2001) para vacas com média de
550 kg de peso corporal (PC) e produgdao média de leite corrigida para 3,5% de gordura de
25 kg dia-1. As dietas foram fornecidas as vacas duas vezes ao dia, as 7 h. e as 14 h. As
dietas foram ajustadas diariamente e a quantidade fornecida foi calculada com base nas
sobras que representaram 5% do total de matéria seca fornecida. As sobras foram
pesadas diariamente. As vacas foram ordenhadas com ordenha mecanica duas vezes ao

dia,as7heas 16 h.
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2.3 Analises da composi¢dao quimica

Durante o 18° e o 24° dia de cada periodo experimental, as amostras dos
alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram recolhidas diariamente pela manha e
armazenadas em freezer. No final de cada periodo experimental, foi feita uma amostra
composta por animal, sendo pré-seca em estufa de ventilacdo forcada a 55 2C por 72
horas. As amostras foram moidas em moinho de facas com peneira com crivos de 1 mm
de didmetro para analises. As amostras dos alimentos, das fezes e das sobras foram
analisadas quanto ao teor de matéria seca (INCT-CA G-001/2 e G-003/1), proteina bruta
(INCT-CA N-001/2), extrato etéreo (INCT-CA G-004/1), matéria organica e cinzas (INCT-CA
M-001/2), fibra em detergente neutro (INCT-CA F-002/2) e a fibra em detergente acido
(INCT-CA F-004/2), com as devidas correc¢des para cinzas (INCT-CA M-002/2) e proteinas
(INCT-CA N-004/2), teores de compostos nitrogenados insollveis em detergente neutro
(NIDN), lignina (INCT-CA F-005/2), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) (INCT-
CA F-008/2) e os carboidratos ndo fibrosos seguindo as recomendagdes descritas em
Detmann et al. (2021). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foi
estimado de acordo com NRC (2001). A propor¢do dos ingredientes e a composicao
quimica das dietas e dos ingredientes utilizados durante o periodo experimental podem

ser verificadas nas Tabelas 1 e 2.
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177 Tabela 1- Proporc¢do dos ingredientes das dietas experimentais

Dietas experimentais

Ingrediente (% da MN)

Controle TMR In natura TMR ensilada

Feno de capim-Tifton 85 0,5 0 0

Palha de milho 0 1 1

Silagem de milho 36,05 35 35

Milho moido 3,78 0 0

Milho quebrado 0 1,5 1,5

Polpa citrica 2 0 0

Micélio 0 3 3

Raffinate 0 1 1

Melaco 0 0,5 0,5

Farelo de soja 2,35 1 1

Caroco de algodao 1 1 1

Soypass 0,51 0,3 0,3

Goldenmill 0 7 7

Ureia 0,1 0 0

Nicleo mineral’ 0,5 0,5 0,5

Bicarbonato de Sédio 0,25 0,25 0,25

Calcario 0 0,12 0,12

Fosfato bicélcio 0,1 0 0
178 ' Mistura Mineral, conteldo por kg do produto: calcio (192,7 g/kg), fésforo (42 g/kg), sédio (95 g/kg),
179 magnésio (9,5 g/kg), enxofre (26,5 g/kg), cobalto (55 mg/kg), iodo (22 mg/kg), manganés (1128
180 mg/kg), selénio (13,5 mg/kg), zinco (2151 mg/kg) e Vitamina A (180.000 Ul/kg), Vitamina D (50.000
181 Ul/kg), Vitamina E (1.600 Ul/kg) e Monensina (500 mg/kg).
182 Tabela 2- Composi¢do quimica das dietas experimentais

Dietas experimentais

Itens (g/kg de matéria seca)

Controle TMR In natura  TMR ensilada
Matéria seca 438,6 372,4 354,4
Cinzas 72,7 73,9 74,8
Matéria orgéanica 927,3 926,1 925,2
Proteina bruta 136,3 147,5 159,1
Extrato etéreo 23,7 24,0 24,4
Fibra em detergente neutro 543,4 552,3 490,0
FDNcp 490,5 500,4 458,2
Fibra em detergente acido 316,5 276,6 283,8
Lignina 56,2 41,9 38,7
183 FDNcp - Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi - Fibra
184 insolivel em detergente neutro indigestivel.
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2.4 Degradabilidade in situ

O experimento de incubagdo in situ seguiu a metodologia descrita por Orskov e
Mcdonald (1979). Foram usados dois novilhos mesticos canulados no rumen, com peso
médio de 490 x40 kg. Os animais foram adaptados por 14 dias a dieta contendo 4 kg de
concentrado (24% de PB e 70% de NDT), divididos em duas refei¢cdes, de manha e a tarde,
além do fornecimento de volumosos a base de silagem de Milho. Foram utilizados sacos de
fibra sintética do tipo tecido ndo tecido (TNT, gramatura 150), medindo 12 x 7 cm, com
porosidade aproximada de 60 um conforme Casali et al. (2009), com volume de amostra
seguindo uma relacdo de 20 mg de MS/cm? de area superficial do saco (Nocek, 1988).

Foram avaliadas todas as dietas experimentais em cada periodo experimental. As
amostras foram depositadas na regidao do saco ventral do rimen por 0, 3, 6, 12, 24,48, 72 e
96, 120 e 144 horas. Sendo os sacos colocados em ordem inversa, iniciando com o tempo de
144 horas. Depois de retirados do rumen, os sacos foram lavados em agua fria corrente até
que a agua dos sacos saisse limpa. Os sacos relacionados ao tempo zero ndo foram
incubados no rumen, mas foram lavados em &gua fria corrente junto com os demais.
Posteriormente, todas as amostras foram retiradas e lavadas em agua fria, visando
paralizacdo da fermentagcdao ruminal. Posteriormente, as amostras foram colocadas em
estufas a 552C, durante 72 horas e apds, resfriado em dessecador e pesados. Os residuos
remanescentes nos sacos de tecido ndao tecido recolhidos no riumen foram analisados
quanto aos teores de MS, PB e FDN. A porcentagem de degradacdo foi calculada pela
proporc¢ao de alimentos remanescentes nos sacos apos a incuba¢ao ruminal.

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdao nao linear pelo método de
Gauss-Newton (Neter et al., 1985), por meio do software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA),

conforme a equagdo proposta por (Orskov; Mcdonald, 1979): Y=a+b x (1-e*!), em que: Y =
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degradacdo acumulada do componente nutritivo analisado, apds o tempo t; a = intercepto
de curva de degradacdo quando t = 0, que corresponde a fracdo soluvel em dgua do
componente nutritivo analisado; b = potencial da degradagdo da fragao insoluvel em dagua
do componente nutritivo analisado; a+b = degrada¢ao potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo ndo é fator limitante; ¢ = taxa de degradacdo por acao
fermentativa de b; t = tempo de incubac¢do. Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢
foram aplicados a equacgdo proposta por @rskov e Mcdonald (1979): DE=a+(b x c/c+k), em
que: DE = degradacdo ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; k = taxa de
passagem do alimento. Assumiu-se taxa de passagem de particulas no rimen de 5% por
hora, conforme sugerido pelo AFRC (1993).

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o modelo de Mertens e Loften
(1980): Rt = B x et + |, em que Rt= fracdo degradada no tempo t; B=fracdo insoluvel
potencialmente degradavel e | = fracdo indigestivel. Apds os ajustes da equacdo de
degradacdo da FDN, procedeu-se a padronizacao de fracdes, conforme proposto por Waldo
et al. (1972), utilizando-se as equacgdes: Bp= B/(B+l) x 100; Ip= I/(B+I) x 100, em que: Bp =
fracao potencialmente degradavel padronizada (%); Ir= fragdo indigestivel padronizada (%);
B=fracdo insoluvel potencialmente degraddvel e | = fracdo indigestivel. No calculo da
degradabilidade efetiva da FDN, utilizou-se o modelo: DE= Bp x ¢/(c+k), em que BP é a fracdo

potencialmente degradavel (%) padronizada.

2.5 Consumo e digestibilidade dos nutrientes
O consumo de matéria seca (MS) foi calculado diariamente através da quantidade de

alimentos fornecida subtraida as sobras.
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A estimativa da producdao de matéria seca fecal foi feita empregando-se a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. Amostras dos alimentos, das
sobras e das fezes, moidas em moinho de facas com peneira com crivos de 2 mm de
diametro, foram incubadas em dois bovinos mesticos adultos, pesando 490 +40 kg, idade
média de 8 anos, fistulado no rumen, durante 288 horas, seguindo metodologia (INCT-CA F-
009/2) apresentada por Detmann et al. (2021). O coeficiente de digestibilidade de todos os
nutrientes foi calculado utilizando a seguinte equacdo: [quantidade ingerida—quantidade
excretada nas fezes] / quantidade ingerida. Com base nos coeficientes de digestibilidade foi

calculado o valor de nutrientes digestiveis totais.

2.6 Parametros sanguineos

No 219 dia de cada periodo experimental, amostras de sangue foram retiradas por
venipungao jugular com seringas de 10 mL pela manha antes do fornecimento da dieta e até
8 horas apds alimentacdo dos animais com intervalos de 2 horas. Apds a coleta, 4 mL de
sangue foram transferidos para tubos, sendo um para a andlise de glicose, um para a analise
de ureia e outro tubo para a analise de acidos graxos ndo esterificados (AGNE) e para beta-
hidroxibutirato (B-HBA)., que permaneceram em descanso para coagulacdo completa.
Posteriormente, as amostras foram centrifugadas (3000 rpm por 10 minutos). O soro foi
retirado e armazenado a temperatura de -20°C. No soro, foram determinados os parametros
de metabolismo energético: glicose (colorimétrico-enzimatico de Trinder), beta-
hidroxibutirato (B-HBA) (enzimatico UV) e 4cidos graxos ndo esterificados (AGNE)
(colorimétrico) através de kits de ensaios de diagnésticos (RANDOX Laboratories Ltd.,

Ardmore, Diamond Road, Crumlin, Co. Antrim, United Kingdom). Todos os metabdlitos
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sanguineos foram determinados utilizando espectrofotdmetro automatico (Labmax Plenno,

Labtest Diagndstico S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil).

2.7 Comportamento ingestivo

Durante o periodo de coletas as vacas foram submetidas a observacdo visual para
avaliacdo do comportamento ingestivo. Durante a observacdo noturna, o ambiente foi
mantido com iluminacdo artificial, estabelecida trés dias antes da avaliacdo do
comportamento ingestivo para que os animais se adaptassem a essa condicdo. Foi realizada
a observacao visual de cada animal a cada 5 minutos, durante 24 horas, para determinacao
dos tempos despendidos com alimentacdo (TA), ruminacdo (TR) e 6cio (TO) de acordo com

metodologia descrita por Mezzalira et al. (2011).

2.8 Producgdo e composicao do leite, peso corporal e escore de condigao corporal (ECC)
Durante os seis Ultimos dias de cada periodo experimental, foram registradas as
producdes de leite por vaca. A corregdo do leite para 4% de gordura (LCG 4%) foi realizada
segundo o NRC (1989), empregando-se a equac¢ao: LCG 4% = (0,4 x kg leite) + (15 x kg de
gordura do leite). As amostras de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao dia nos
ultimos seis dias de cada periodo, sendo feito um pool das amostras das ordenhas da manha
e da tarde, proporcionalmente a quantidade produzida. Em frascos contendo o conservante
Bronopol foram adicionados e homogeneizados 50 mL das amostras de leite, para
determinacdo dos teores de gordura, proteina, sélidos totais e nitrogénio ureico do leite
(NUL) pelo método infravermelho. A eficiéncia alimentar foi calculada pela divisdo da
producdo média de leite (kg/dia) pela ingestdo de MS (kg/dia) (Valadares Filho et al., 2000).
Para quantificar o peso corporal dos animais, ao inicio e final de cada periodo

experimental, foi utilizada balanca mecéanica (Valfran, Votuporanga, Sdo Paulo, Brasil). Os

41



276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

escores de condicdo corporal (ECC) foram avaliados por um unico técnico, ao inicio e final de
cada periodo experimental, utilizando-se escala de 1 a 5 pontos com intervalos de 0,25

(Ferguson et al., 1994).

2.9 Analises estatisticas

Os dados foram avaliados por andlise de variancia utilizando o SISVAR®, versdo 5,6
(Ferreira et al., 2014). Foi verificada a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk a
5% de probabilidade. O modelo estatistico utilizado foi Y (jk = u + Ti+ Pk + € ijk, onde Y i) é a
observacdo referente ao tratamento "i" , no periodo k, animal j; u é uma constante
associada a todas as observacdes; T i é o efeito do tratamento, com i =1, 2 e 3; P« é o efeito
do periodo i, com i =1, 2 e 3; €k jji) € 0 erro experimental associado a todas as observagdes
(Y i), que é independente e, por hipdtese, tem uma distribuicdo normal com média zero e
varidncia 62. Os tratamentos (T i) foram considerados como efeitos fixos; e os blocos (B;j),
periodo experimental (Pi), e o erro (e kij)) foram efeitos aleatodrios.

O ensaio de degradabilidade ruminal da MS, PB e FDN foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas, sendo trés tratamentos
(parcelas) e 10 tempos de incubacdo (subparcelas) e cinco repeticdes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia usando o procedimento MIXED do SAS, version 9.4 (SAS
Institute, Cary, NC, USA), respectivamente, a 5% de probabilidade, segundo o modelo: Yijx =
+Ti+Tempo;+ tTixTempoj+ €ijk, em que: Y ik € a observacado ijk; 4, a média geral; ti, o
efeito fixo do tratamento aplicado a parcela,comi= 1,2 e 3; Tempo, efeito fixo do tempo de

incubacdo j; o efeito aleatdrio do animal k; Ti x Tempo j, o efeito de interacdo do tratamento

i e tempo j; €, 0 erro aleatdrio com média 0 e variancia o2.
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Comparagdes entre as médias das dietas foram realizadas por meio do teste de
Tukey. Os valores médios foram considerados diferentes quando a<0,05.

3 RESULTADOS

Houve diferenga entre as dietas sobre a degradabilidade ruminal da MS (Tabela 3). A
fracdo prontamente sollivel da MS (Fracdo a) na TMR in natura e TMR ensilada com os
coprodutos do milho e do acido citrico foi 24,83% superior (P<0,01) a dieta controle (média
de 20,02%). A fragdo insoluvel potencialmente degradavel da MS (Fragdo b) foi maior
(P<0,01) na dieta controle em comparagdo a TMR in natura e TMR ensilada. Nao houve

diferenca entre as dietas quanto a taxa de degradag¢do da Fracdo b, média de 1,20%/hora.

Tabela 3- Degrababilidade ruminal da matéria seca e fracao fibrosa de dietas contendo

coprodutos do milho e do acido citrico para vacas leiteiras em lactacao

Dietas experimentais

Item TMR In TMR EPM  P-valor
Controle .
natura ensilada

Matéria Seca (%)
Fracdo "a" 20,02 b 26,07 a 27,20 a 0,75 <0,01
Fragdo "b" 77,18 a 60,55 b 64,08 b 2,07 <0,01
Taxa de degradacdo "c"
% /hora) gradacao ¢, 1,00 1,20 1,40 <0,01 0,40
Degradabilidade Potencial 97,20 a 86,62 b 91,28 ab 2,45 0,04
Degradabilidade Efetiva- 5% 33,95 b 37,45 ab 41,42 a 1,32 0,01
Tempo de colonizagao, hora 6,68 b 11,10 a 8,31 ab 0,72 0,01
Fibra em detergente neutro
(%)
Fracdo “B” padronizada 53,39 b 54,44b 60,67 a 1,51 0,01
Taxa de degradacao"c"
(e/horal gradac 2,40 2,00 2,80 <001 0,24
Tempo de colonizacdo, hora 11,09 11,37 10,87 0,62 0,85
Ip, % 46,61 a 45,55 a 39,32 b 1,51 0,01
Degradabilidade Efetiva- 5% 16,5 15,09 20,03 1,65 0,15

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem pelo teste de tukey (P>0,05).
Ip — fracdo indigestivel padronizada; Degradabilidade efetiva- AFRC (1995); EPM — Erro padrdo da média;
p- Probabilidade.
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A degradabilidade potencial da MS na dieta controle foi 10,88 % superior (P=0,04) em
relacdo a dieta in natura. A degradabilidade efetiva da MS (P=0,01) e Fracdo B padronizada
(P=0,01) da FDN foi maior na dieta TMR ensilada. O maior tempo de coloniza¢do (P=0,01)
microbiana da MS foi verificada na dieta in natura. Nao houve diferenca entre as dietas
sobre a taxa de degradagdo da fragdo fibrosa (média de 2,4 %/hora), tempo de colonizagdo
microbiana (média de 11,11 horas) e degradabilidade efetiva (média de 17,20%).

As vacas alimentadas com a dieta controle consumiram 11,47 kg de MS a mais em
relacdo a dieta TMR ensilada (média de 14,83 kg/dia). O menor consumo de proteina bruta
(P<0,01), extrato etéreo (P=0,02), carboidratos ndo fibrosos (CNF; P<0,01), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; P<0,01), fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi; P<0,01), fibra em detergente neutro potencialmente digestivel

(FDNpd; P<0,01) foi verificado nas vacas que receberam dieta TMR ensilada (Tabela 4).
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Tabela 4- Consumo e digestibilidade de nutrientes por vacas mestica % Holandés x %

Gir em lactagdo alimentadas com dietas contendo coprodutos

Dietas
ltem - EPM P-valor
Controle TMR In natura TMR ensilada

Consumo, kg dia™

Matéria seca 26,30 a 23,79 b 14,83 ¢ 0,56 <0,01
Proteinabruta 3,72 a 3,55a 2,34 b 0,12 <0,01
Extrato etéreo 0,56 a 0,55 a 0,43 b 0,04 0,02
CNF 5,80 a 479b 3,72 c 0,24 <0,01
FDNcp 14,24 a 13,09 a 7,22 b 0,44 <0,01
FDNi 4,09 a 3,50 b 2,32 ¢ 0,16 <0,01
FDNpd 10,14 a 9,59 a 4,90 b 0,43 <0,01
NDT 16,69 a 14,43 b 9,37 ¢ 0,63 <0,01
Consumo, %PC
Matéria seca 45 a3 3,99 b 2,59 ¢ 0,1 <0,01
Proteinabruta 0,63 a 0,59 a 0,411 b 0,02 <0,01
Digestibilidade, g/kg
Matéria seca 629,33 599,9 618,3 19,2 0,55
Proteinabruta 649,7 652,7 6975 19,7 0,17
Extrato etéreo 998,1 991,4 998,5 2,24 0,06
CNF 963,7 912,80 953,3 21,1 0,21
FDNcp 495,3 481,5 420,9 30,4 0,20
NDT 628,4 600,5 628,6 17,05 0,41

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem pelo teste de tukey (P>0,05).
FDN- Fibra em detergente neutro; CNF- Carboidrato ndo fibroso; NDT - Nutrientes digestiveis totais;
EPM —Erro padrdo da média; p- Probabilidade
O maior consumo de nutrientes digestiveis totais foi verificado nas vacas que
receberam dieta controle, e o menor consumo nas vacas que receberam a TMR ensilada. Os
menores consumo de MS e nutrientes, expressos em % do PC, foram verificados nas vacas
que receberam dieta TMR ensilada. Nao houve diferenca (P>0,05) entre as dietas sobre a
digestibilidade da MS, proteina bruta, extrato etéreo, CNF, FDNcp e NDT, média de 615,8;
666,6; 996,0; 943,3; 465,9 e 619,2 g/ kg de MS, respectivamente.
N3do houve interag¢ao (P>0,05) das dietas experimentais com o hordrio de coleta de

sangue apods alimentagdo dos animais sobre os parametros sanguineos (Tabela 5). Portanto,
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os fatores serdao apresentados isoladamente. A concentracdo de glicose nas vacas que
receberam a TMR in natura foi 2,27% e 4,57% superior em relacdo a dieta controle (média
de 59,32 mg/dL) e a dieta TMR ensilada (média de 57,92 mg/dL), respectivamente. As
concentracOes de glicose no sangue ajustaram-se ao modelo quadrdtico de regressao, a
medida que aumentou o tempo apds alimentacdo. A concentracdo minima de glicose (ponto
de minima) foi verificada 5,85 horas apds alimentacdo das vacas. Nao houve efeito das
dietas experimentais sobre o teor de ureia no leite (P=0,14), acidos graxos nao esterificados
(AGNE; P=0,92) e B-hidroxibutirato (P=0,07), sendo as médias de 33,59 mg/dL, 0,385 mg/dL
e 0,483 mg/dL, respetivamente. Quanto a concentra¢do de ureia no plasma e acidos graxos
nao esterificados, as médias ajustaram-se ao modelo quadratico de regressao. O ponto de
maxima para ureia no plasma e ponto de minima para AGNE foi de 4,74 horas e 5,22 horas,
respectivamente. Para a concentracdo de [-hidroxibutirato, as médias apresentaram
comportamento linear crescente com o aumento do tempo de coleta em relagdo ao horario
de alimentacdo. Para cada hora que aumentou apds alimentacdo, houve incremento de

0,0231 mg/dL de B-hidroxibutirato no sangue das vacas.
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353  Tabela 5- Parametros sanguineos de vacas mesticas % Holandés x % Gir em lactacdo alimentadas com dietas contendo coprodutos do milho e

354  do acido citrico

Dietas Tempo apds alimentagdo (horas)
P-valor
Item ——ry — EPM EPM
Controle n . 0 2 4 6 8 ) )
natura ensilada Dietas Tempo Dietax Tempo
Glicose, mg/dL 59,32 b 60,70a 57,92c 0,4 63,68 59,86 57,57 57,57 57,86 0,52 <0,01 <0,01 0,78
N-ureico no plasma,
mg/dL 69,84 70,51 75,92 1,1 65,57 70,51 76,67 77,63 70,06 1,42 0,14 0,03 0,36
Acidos graxos ndo
esterificados, mg/dL 0,395 0,384 0,377 0,03 0,579 0,356 0,295 0,357 0,34 0,03 0,92 <0,01 0,97
B-hidroxibutirato,
mg/dL 0,465 0,477 0,509 0,01 0,375 0,450 0,497 0,530 0,566 0,01 0,07 <0,01 0,89

355 Médias seguidas de mesma letra nalinha, ndo diferem pelo teste de tukey (P>0,05).

356 EPM —Erro padrdo da média; p- Probabilidade.

357 Equagdes: 'y = 0,1877x2 - 2,1979x + 63,595, R? = 0,9905; 2y = -0,2514x2 + 2,3864x + 30,085, R = 0,9041; 3y = 0,0096x2 - 0,1003x + 0,5572, R>=0,8747; 4y =0,0231x +
358 0,3912,R?=0,9682

47



359

360

361

362

363

364

365

366

367
368

369

370

371

372

Houve diferenca entre as dietas sobre o comportamento ingestivo das vacas em
lactacdo (Tabela 6). O tempo em alimentacdo das vacas que receberam a dieta TMR ensilada
foi 1,05 hora a menos que as vacas que receberam a dieta controle e a TMR in natura (média
de 4,65 horas). O maior tempo em ruminacdo foi verificado nos animais que receberam a
TMR in natura. As vacas que receberam a dieta TMR ensilada apresentaram maior tempo
em 6cio em comparacao a TMR in natura.

Tabela 6- Comportamento ingestivo de vacas mesticas % Holandés x % Gir em lactagao

alimentadas com dietas contendo coprodutos do milho e do acido citrico

Dietas experimentais

Item (horas) Controle In natura  TMR EPM P-valor
Alimentacao 4,70 a 4,60 a 3,60 b 0,18 <0,01
Ruminacdo 7,12 ab 944a 7,90b 0,25 0,01

12,50
Ocio 12,20 ab 9,90 b a 0,39 0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem pelo teste de tukey (P>0,05).
EPM —Erro padrdo da média; p- Probabilidade.

Nao houve diferenca entre as dietas experimentais sobre o peso corporal final e o
escore de condicdo corporal das vacas, média de 588,7 kg e 2,92, respectivamente (Tabela
7). As vacas alimentadas com dietas controle e TMR in natura produziram leite 23,20% a

mais em relagdao aos animais que receberam dieta TMR ensilada.
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Tabela 7- Desempenho produtivo e composicdo do leite de vacas mesticas % Holandés x

% Gir em lactacdo alimentadas com dietas contendo coprodutos do milho e do acido

citrico
Dietas
TMR In TMR
Item Controle natura  ensilada EPM P-valor

Peso corporal, kg 590,5 598,2 577,4 22,21 0,80
ECC 2,93 2,93 2,91 0,06 0,97
Producdo de leite, kg/dia 31,50 a 30,99a 23990b 1,18 <0,01
LGC 4%, kg/dia 34,79 a 33,57 a 26,48 b 1,35 <0,01
ZZC'\ﬁgua alimentar, kg de leite/kg 120b 131b 162a 0,03 <0,01
Gordura, % 4,69 4,54 4,64 0,18 0,84
Proteina, % 3,39a 3,42 a 3,00 b 0,08 <0,01
Lactose, % 4,55 4,54 4,34 0,08 0,12
Solidos totais, % 13,56 13,47 12,9 0,26 0,17
Nitrogénio ureico no leite, mg dL* 14,39 b 1341b 16,63 a 0,44 <0,01
(ig;}t;iem de células somaticas, x 115,6 102,88 107,43 0,98 0,89

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem pelo teste de tukey (P>0,05).
EPM — Erro padrdo da média; p- Probabilidade.

A producdo leite de corrigida para 4% de gordura foi menor nas vacas que receberam
dieta TMR ensilada. A eficiéncia alimentar das vacas que receberam dieta TMR ensilada com
os co-produtos do dacido citrico foi 22,83% superior as demais dietas (média de 1,25 kg de
leite/kg de MS). Nao houve diferenca entre as dietas sobre o teor de gordura (P=0,84),
lactose (P=0,12), soélidos totais (P=0,17) e contagem de células somdticas (P=0,89).
Entretanto o ter de proteina no leite foi mais baixo com a TMR ensilada (P=0,01) O teor de
nitrogénio ureico no leite foi maior nos animais que receberam a dieta TMR ensilada.

4 DISCUSSAO

A silagem de TMR para vacas em lactacdo é um método de alimenta¢dao que combina
alimentos formulados em uma Unica mistura de alimentos. Nesta pesquisa, a silagem de

TMR contendo coprodutos do milho e do 4acido citrico apresentou maior Fragdo “a”,
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degradabilidade efetiva da MS e degradabilidade potencial da FDN em relacdo as demais
dietas. Um dos fatores que explicam esses resultados é a presenca de acglUcares
intermediarios (i.e., dextrose, frutose, glicose, maltose e sacarose) presentes nos coprodutos
micélio e raffinate.

Na TMR in natura, o maior teor de Fracdo “a” em comparacdo a dieta controle
também é justificavel pela presenca dos coprodutos. O menor CMS verificado nos animais
alimentados com a dieta TMR ensilada justifica o comportamento semelhante para o
consumo de nutrientes e menor concentragao de glicose no sangue.

De acordo com NRC (2021), a estimativa de CMS das vacas em lactacdo é de 24,24 kg
de MS/dia com base na producgdo de leite acima de 24 kg/dia. Para vacas com producdo de
15 kg/dia, a estimativa é de 14 kg/dia de MS. Logo, o CMS constatado nos animais desta
pesquisa estd em consonancia com o NRC (2021). Com base na andlise de CMS dos animais
nos diferentes tratamentos, nota-se que a ingestdo de racdo afeta a taxa de passagem da
digesta, ou seja, maior ingestdo aumenta a taxa de passagem e, assim, reduz a
digestibilidade (Colucci et al., 1982). Contudo, ndo foram observadas diferencas na
digestibilidade da MS (média de 615,84 g/kg) nem dos nutrientes entre os tratamentos.
Esses resultados justificam a maior eficiéncia alimentar (1,62 kg de leite/kg de MS ingerida)
nos animais que receberam a dieta TMR ensilada contendo os coprodutos. Em vacas da raca
Holandesa, Kronqvist et al. (2021) registraram eficiéncia alimentar na ordem de 1,25 kg de
leite/kg de MS ingerida, com a utilizacdo de TMR.

Quanto aos parametros sanguineos, como indicador do estado nutricional do animal,
observaram-se maiores niveis séricos de glicose nos animais que receberam a dieta TMR in

natura. Esses resultados sao justificaveis pela rapida conversao dos aglcares intermedidrios
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em 4cido propidnico no rumen, principal precursor da gliconeogénese hepatica (Van Soest,
1994).

No que se refere ao tempo de coleta, constatou-se comportamento assincrénico
entre a glicose e os niveis de ureia circulante, principalmente no tratamento com a dieta
TMR ensilada. Esse resultado permite inferir que o perfil de degradacado (taxa de digestdo)
dos nutrientes glicosidicos no rimen pode ter limitado a sintese de proteina microbiana. Os
carboidratos rapidamente fermentesciveis da dieta podem ter sido convertidos em acidos
graxos de cadeia curta. Esse processo resulta em maior disponibilidade de nitrogénio
amoniacal ruminal e, posteriormente, ureia no plasma, leite e urina (Van Soest, 1994).

Quanto aos niveis de ureia no plasma, Balda et al. (2000) recomendaram valores
entre 15 e 40 mg/dL. Nesta pesquisa, os niveis de ureia no plasma variaram de 30,56 a 36,18
mg/dL em fung¢do dos tempos de coleta. A média entre os tratamentos foi de 33,59 mg/dL.
Esse comportamento dos niveis de ureia sanguinea refletem o consumo de proteina oriunda
da dieta e sua taxa de digestdo. A ureia no plasma é um indicador sensivel, direto e imediato
da ingestdo de proteina, de forma que excedentes de proteina na dieta sdo refletidos por
aumentos de ureia tanto no sangue quanto no leite, mesmo estando dentro de limites j3a
citados anteriormente como normais (GONZALEZ, 2009).

Ainda sobre os indicadores basicos do metabolismo energético das vacas em
lactacdo, ndao houve diferenca entre as dietas experimentais sobre os valores de AGNE e -
hidroxibutirato. As alteracdes sobre esse metabolismo definem o balanco energético
negativo (BEN), fator que, por sua vez, gera desequilibrios que incidem sobre a saude
produtiva e a composicao do leite.

A concentracdo sérica de AGNE depende do grau de mobilizacao do tecido adiposo

pelas vacas em resposta ao BEN. Em fun¢ao dos tempos de coleta, a concentragdo sérica de
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AGNE apresentou comportamento quadratico semelhante a glicose. Esse comportamento
reforca a discussdao sobre a conversdo dos carboidratos sollveis presentes na dieta em acido
propidnico.

Em relagao ao B-845 hidroxibutirato verificado nos animais desta pesquisa, nao
houve diferenca entre as dietas (média de 0,483 mg/dL). O B-hidroxibutirato é importante
em ruminantes como indicador de distirbios metabdlicos como cetose subclinica, patologia
derivada da mobilizacdo de gordura como resposta ao BEN (Enjalbert et al., 2001).

Quanto a composicdao do leite, constatou-se que ndao houve efeito das diferentes
dietas sobre os valores de gordura, lactose e sdlidos totais, sendo as médias de 4,62%, 4,47%
e 13,31%, respectivamente. Os valores observados para esses principais componentes do
leite comprovam que, sob condi¢des controladas de nutricdo e manejo, a composicdao do
leite ndo varia significativamente, sendo esta, uma das caracteristicas exigidas dentro do
comérciointernacional do leite. Essa caracteristica na composicao do leite esta associada ao
status energético do animal, que nesta pesquisa, ndo se alterou entre os tratamentos. Jd em
relacdo ao maior teor de proteina no leite das vacas alimentadas com dieta controle e TMR
in natura, é justificavel em fungdo do maior consumo de proteina e energia em comparacao
aos animais que foram alimentados com a dieta TMR ensilada.

Em geral, os sdlidos totais refletem os principais aspectos da sintese do leite. O teor
de lactose é considerado o principal fator relacionado a produgdo lactea (Wastra & Jenness,
1986). Esse resultado permite inferir que o baixo CMS e a menor concentracdo sérica de
glicose pode ter restringido a producdo de lactose nas vacas que receberam a dieta TMR
ensilada, limitando a producao de leite em relagdao aos demais tratamentos.

No que concerne a concentracdao de proteina e a gordura no leite, esses sao

fundamentais para as caracteristicas nutricionais da secrecdo e, além disso, constituem um
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determinante critico nas politicas de pagamento do produto pelas empresas. Ainda, sobre a
composicdo do leite, notou-se maior nitrogénio ureico no leite (NUL) das vacas alimentadas
com dietas TMR ensilada (16,63 mg/dL).

O NUL é um indicador da eficiéncia de uso do nitrogénio pela microbiota ruminal e
pelo animal. Varios fatores podem modificar os valores de NUL (i.e., raca, producdo de leite,
estdgio de lactacdo e as concentracbes de proteina e gordura no leite). Os valores de
referéncia considerados normais para o NUL estdo entre 10 e 16 mg/dL. Nesta pesquisa, NUL
com a TMR ensilada pode ser justificada pelo menor consumo de energia e proteina e
possivelmente menor sintese microbiana, limitando a sintese proteica pela glandula
mamaria.

5 CONCLUSAO

A dieta de TMR in natura apresentou resultados semelhantes a dieta controle,
mostrando que os coprodutos do milho e do acido citrico possuem potencial na alimentacao
de vacas de leite. J4 a dieta TMR ensilada com os coprodutos do milho e do acido citrico

apresentou menor consumo e menor produgdo de leite nas vacas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A dieta de TMR in natura apresentou resultados semelhantes a dieta controle,
mostrando que os coprodutos do milho e do acido citrico possuem potencial na alimentacao
de vacas de leite. J4 a dieta TMR ensilada com os coprodutos do milho e do acido citrico

apresentou menor consumo e menor produgdo de leite nas vacas.
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