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EFEITO DA SUBSTITUICAO DO FARELO DE SOJA POR FARELO DE
GIRASSOL NOS PARAMETROS RUMINAIS DE VACAS GIROLANDO

RESUMO GERAL.: Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do farelo de soja (FS) por
farelo de girassol (FG) na dieta de vacas leiteiras sobre o consumo e digestibilidade da
matéria seca (MS) e nutrientes, parametros ruminais (pH, nitrogénio amoniacal (NAR), &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC)). Foram utilizadas 04 vacas mesticas, 7/8 Holandés x Gir, ndo
lactantes e canuladas no rimen, as quais foram distribuidas em delineamento quadrado latino
4x4 e alojadas em baias individuais por um periodo experimental de 68 dias, constituido por
quatro periodos de 17 dias cada. As vacas foram alimentadas com dietas compostas por 50%
de silagem de milho e 50% de concentrado, na base da MS. Os tratamentos 0s niveis
crescentes FG (0%; 33%; 67% e 100%) em substituicdo ao FS. N&o houve influéncia dos
tratamentos sobre os consumos de MS, matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (P>0,05). O consumo de
fibra em detergente neutro (FDN), aumentou linearmente com a substituicdo do FS e o
consumo de proteina bruta (PB) e carboidrato ndo fibroso (CNF) decresceram linearmente. Os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN E CHT nao foram afetados pelos
tratamentos. Os coeficientes de digestibilidade EE e CNF obtiveram efeito linear crescente e
decrescente, respectivamente. Os parametros ruminais ndo foram afetados pelos tratamentos
(P>0,05). O tempo de amostragem afetou significativamente as variaveis ruminais (pH, NAR
e AGCC). A sintese e eficiéncia de sintese de proteina microbiana, ingestdo de nitrogénio e
excrecdo de nitrogénio apresentaram efeito linear crescente (P<0,005). Ndo houve efeito
significativo para excrecdo de nitrogénio (EN) na urina e balango nitrogenado. Ingestdo de
nitrogénio e EN fecal cresceram linearmente e EN ureico na urina com efeito quadratico com
ponto maximo. O FG pode substituir o FS da dieta de vacas leiteiras sem ocasionar alteraces

prejudiciais nas variaveis analisadas nas condi¢Ges estudadas.

Palavras-chave: acidos graxos, alimento alternativo, degradabilidade, fontes proteica



EFFECTS OF SUBSTITUTION OF SOYBEAN MEAL BY SUNFLOWER
MEAL IN THE RUMINAL PARAMETERS OF GIROLAND COWS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of soybean meal
substitution by sunflower meal on the diet of dairy cows on intake and digestibility of dry
matter and nutrients, ruminal parameters (pH, ammoniacal nitrogen, Short chain fatty acids
(GCC) and microbial protein synthesis), and nitrogen balance. Four crossbred cows, 7/8
Holstein x Gir, non-lactating cows were used in the rumen, which were distributed in 4x4
latin squares and housed in individual stalls for an experimental period of 68 days, consisting
of four periods of 17 days each. The cows were fed diets composed of 50% corn silage and
50% concentrate, based on the dry matter. The treatments consisted of increasing levels of
sunflower meal (0%, 33%, 67% and 100%) substitution the soybean meal diet. There were no
influence of treatments on dry matter (DM) intake, organic matter (OM), ethereal extract
(EE), total carbohydrate (CHOT), and total digestible nutrientes (TDN) (P>0.05).The neutral
detergent fiber (NDF) intake increased linearly of substituted soybean meal. non-fibrous
carbohydrates (NFC) intake and crude protein (CP) declined linearly. The DM, OM, CP, NDF
and CHOT digestibility coefficients were not affected by the treatments (P>0.05). EE
digestibility coefficients increased linearly and NFC reduced linearly. The ruminal pH, NAR
and concentrations of GCC were not influenced by the treatments. Sampling time
significantly affected rumen (pH, NAR and GCC) (P>0.05). the synthesis and the efficiency
of microbial protein synthesis increased linearly. The nitrogen balance and urinary nitrogen
excretion were not influenced by the treatments. Intake nitrogen and fecal nitrogen excretion
increased linearly. Urinary urea nitrogen excretion varied in a quadratic manner with point
maximum as a function of the diets (P<0.05). Sunflower meal can partially replace soybean

meal from dairy cows' diet without causing harmful changes in the analyzed variables.

Keywords: alternative food, degradability, fatty acids, protein sources
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1. JUSTIFICATIVA

Em 2018, os laticinios que operam algum determinado tipo de servico de inspecao
sanitaria detiveram 24,45 bilhGes de litros, equivalente a um aumento de 0,5% sobre a
quantidade registrada em 2017, mantendo certa estabilidade em relacdo ao ano anterior,
quando a producdo voltou a elevar-se depois de dois anos seguidos de queda na série historica
anual da aquisicgéo de leite (IBGE, 2018)

A crescente demanda por produtos lacteos nos supermercados e inddstrias tem exigido
dos produtores de leite continua melhora da producdo objetivando suprir ao mercado interno.
Entretanto, a producgéo de leite no Brasil baseia-se, na sua grande maioria, em sistema a pasto
(ANTUNES, 2017). As gramineas tropicais cultivadas para pastejo muitas vezes apresentam
baixos teores de PB, valores estes inferiores ao encontrado em pastagens de leguminosas

como a alfafa ou o trevo.

Na maioria das regides do Brasil, a producdo bovina esta sujeita as variagbes na
disponibilidade e na qualidade de alimentos ao longo do ano. Por isso, a conservacao de
forragens torna-se alternativa viavel para suplementacéo alimentar do rebanho no periodo de
menor disponibilidade de alimentos. Dentre as praticas de conservacdo de forragens, destaca-
se a ensilagem, que permite a utilizacdo mais eficiente da terra e possibilita a producdo de

alimentos volumosos de elevado valor nutricional.

A proteina é o segundo nutriente de maior importancia para a producéo de leite. Dietas
com alimento concentrado de alta proteina elevam o custo com a alimentacdo. O farelo de
soja é um dos ingredientes mais utilizados na alimentacdo de ruminantes com o proposito de
suprir ou corrigir deficiéncias proteicas nas dietas dos animais, principalmente para vacas em
lactacdo. Esse ingrediente se destaca por varios motivos, dentre esses o elevado valor
biolégico de sua proteina, que apresenta composi¢do aminoacidica semelhante ao requerido

pelo animal para sintese de proteina no muasculo e no leite (ANTUNES, 2017).

No entanto, alimentos tradicionais, como o farelo de soja, tendem a aumentar os custos
de producdo animal devido ao fato de serem transportados de outras regides ou serem
considerados uma commodity. Por essa razdo, cresce o interesse dos pecuaristas em
informagdes sobre alimentos alternativos mais acessiveis economicamente, capazes de
substituir parcial ou totalmente o farelo de soja sem comprometer o desempenho produtivo do
animal, proporcionando uma atividade mais lucrativa aos produtores de leite. Isto é

especialmente verdadeiro para as regibes semiaridas do Nordeste do Brasil, onde a baixa
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precipitagdo irregular associada a altas temperaturas € particularmente onerosa em relagdo a
aquisicdo de fontes de alimentacdo (SILVA et al., 2009).

Na regido Nordeste o processamento de produtos da agroindustria, tem gerado grandes
volumes de residuos, que possuem potencial na nutricdo animal, como o farelo de coco,
residuos do maracuja, etc. O melago é comumente utilizado misturado com ureia. Os
subprodutos de industria da producdo de farinha de mandioca (Manihotesculenta, Crantz)
também possuem potencial e disponibilidade para serem utilizados como alimento energético
e podem ser usados na alimentagdo de ruminantes. Pastagem e folhagem de &rvores e arbustos
de plantas nativas tém alto valor potencial como fonte de alimento para ruminantes. Outra

alternativa € utilizar culturas de entressafra, como o farelo de girassol.

O interesse pela cultura do girassol tem crescido entre os agricultores, pois, quando
plantadas com outras culturas, como o milho e a soja, pode aumentar suas produgdes
(ANTUNES, 2017). O processamento dos grdos de girassol para extracdo do Oleo, gera
coprodutos que séo disponibilizados e podem ser usados na alimentacdo animal na forma de
farelo e/ou torta de girassol (DOMINGUES et al., 2010). Trabalhos com vacas em lactagdo
mostram a eficiéncia da utilizagdo do farelo de girassol em comparacgéo ao farelo de soja, néo
alterando o consumo, digestibilidade dos nutrientes e o desempenho produtivo com a sua
inclusdo (ANTUNES, 2017; GARCIA et al., 2004).

Devido a isso, fica evidente a importancia da compreensdo e esclarecimento dos
efeitos dos teores de proteina dietética sobre o metabolismo ruminal de vacas leiteiras, a fim
de explicar os resultados obtidos, no que diz respeito ao consumo de nutrientes e desempenho
animal. Tendo em vista a importancia da utilizacdo de diferentes fontes de proteina, e o
esclarecimento dos seus efeitos sobre o metabolismo ruminal de vacas leiteiras. objetivou-se
com esse estudo, avaliar o efeito de niveis de farelo de girassol no concentrado em
substituicdo ao farelo de soja sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes das dietas,

parametros ruminais, balanco nitrogenado e sintese de proteina microbiana.

2. REFERENCIAL TEORICO

A nutricdo animal tem um papel fundamental no sistema de producédo de leite, pois
além de ser uma ferramenta determinante para a producdo, estd associada a uma fatia
consideravel dos custos de producdo do rebanho. O consumo de alimento é fundamental para
a nutricdo, pois determina os niveis de energia, proteina e de ingestdo dos demais nutrientes
disponibilizados para a resposta animal (VAN SOEST, 1994).
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A principal fonte de energia para os ruminantes sdo os acidos graxos de cadeia curta,
oriundos, principalmente, da fermentacdo microbiana de carboidratos no rimen, e capazes de
suprir até 80% de suas exigéncias diarias. Os principais sdo 0 acético, o propibénico e 0
butirico, cujas propor¢des podem variar de 75:15:10 a 40:40:20 em funcdo do tipo de
carboidrato predominante na dieta (BERGMAN et al., 1990). Depois da energia, a proteina é

o0 nutriente mais requerido para o desenvolvimento das fungdes metabolicas dos ruminantes.
2.1. IMPORTANCIA DA PROTEINA

A importancia da proteina na nutricdo de bovinos leiteiros ndo é apenas por ser a
fracdo mais onerosa do concentrado, mas, principalmente, pela amplitude de func6es que ela
desempenha no organismo animal, estando envolvida em diversos processos bioldgicos
atuando como enzima, horménio, molécula de transporte de substdncias essenciais ao
metabolismo animal e, além disso, participa da formacdo de tecidos e, em algumas ocasides,
fornece aminoéacidos que sdo utilizados como substratos para sintese energética (PIRES et al.,
2004).

Além disso, sua participacdo na dieta deve ser rigorosamente adequada as exigéncias
nutricionais do animal, uma vez que em excesso pode aumentar 0 gasto energético para
excrecdo do nitrogénio excedente, além de promover o aumento da contaminacdo ambiental.
Sua deficiéncia, por outro lado, pode limitar o crescimento microbiano e, consequentemente,

0 desempenho animal.

As exigéncias proteicas dos animais ruminantes sdo atendidas pela proteina
metabolizavel (PM) que é absorvida no intestino delgado. Essa proteina pode ser de origem
microbiana, da fracdo ndo degradada no rumen e da proteina endégena (VALADARES
FILHO, 1997). A proteina bruta (PB) contida nos alimentos destinados a alimentacdo de

ruminantes é composta por duas fracdes, cujas finalidades sdo distintas.

A primeira fracdo é a degradavel no rimen (PDR). Esta sofre degradacdo ruminal
através de enzimas especificas secretadas pelos microrganismos la presentes, em especial as
bacterias, resultando em produtos como peptideos, aminoacidos e amonia, que séo utilizados
pelos microrganismos para a sintese de proteina e a consequente multiplicacdo celular
(SANTOS et al., 2006).

A segunda fracdo € a proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), que é a porcao da
PB do alimento, ou da dieta, que resiste a degradacao ruminal. A PNDR constitui a segunda
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fonte mais importante de aminoacidos para os ruminantes. Portanto, enquanto a PDR ¢é
direcionada ao suprimento das necessidades dos microrganismos ruminais, a PNDR é uma

fonte adicional direcionada as exigéncias nutricionais dos animais.

Além disso, a proteina bacteriana possui um perfil aminoacidico muito semelhante ao
da proteina dos tecidos e do leite, tidas como padrdo, possuindo 15,8% de lisina e 5,2% de
metionina (do total de aminoacidos essenciais). Estes valores resultam numa relacdo
lisina/metionina muito proxima a 3:1, apontada pelo NRC (2001) como ideal para a maxima

eficiéncia da PM para mantenca e lactacdo em vacas leiteiras.

A proteina € constituida de 21 AAs principais, dez sdo considerados como
“essenciais” ou “indispensaveis” (NRC, 2001), devendo, pois, constar da dieta. Os AAs
considerados essenciais para ruminantes s&0 0S mesmos que em monogastricos: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina.
Chalupa & Sniffen (1991) também consideraram a tirosina e cisteina AAs essenciais para a

producdo de leite.

Sendo assim, a nutricdo proteica de vacas leiteiras tem grande valor em virtude de sua
influéncia direta na producdo e composicdo do leite, na reproducdo animal e no custo da
alimentacdo. Segundo Souza et al. (2006), uma necessidade para manter o produtor na
atividade leiteira de forma economicamente vidvel € a minimizacdo dos custos de producéo,
haja vista que o preco do leite ndo acompanha a tendéncia de alta do pre¢o dos insumos. Os
autores citam ainda que a substituicdo parcial de ingredientes tradicionais das dietas por

subproduto pode atenuar 0s custos, ja que estes sdo, geralmente, menos onerosos.

2.2. ALIMENTOS PROTEICOS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Os subprodutos da extracdo do 6leo de oleaginosas, como farelos e tortas, sdo a fonte
de proteina dominante empregada em racfes para animais de interesse zootécnico no mundo,
principalmente em paises emergentes onde o consumo de carnes e olhos é reduzido
(GAZZONI & DALL’AGNOL, 2018). O milho e o farelo de soja sdo os dois principais
alimentos utilizados na formulagdo de racdes, para ruminantes. Esses alimentos ndo possuem
restricdo quanto a presenca de fatores antinutricionais e formam 6tima combinacéo de energia
e proteina. O aumento dos custos destes alimentos eleva os gastos de produgdo, sendo
necessario avaliar o uso de outros alimentos alternativos, com menor preco e boa qualidade
para garantir o mesmo nivel de producdo dos rebanhos (GOES et al., 2010; COSTA et al.,
2015).
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A acessibilidade, pregos competitivos e valor nutricional sdo os fatores fundamentais
gue motivam a procura por alimentos proteicos em ragdes para animais. Acredita-se que com
0 aumento da oferta de outras oleaginosas designadas a producdo de biodiesel diminua a
necessidade do farelo de soja em racGes para animais, 0 que cooperara com a reducdo da
competicdo com a alimentagdo humana aumentando as alternativas para os produtores
(OLIVEIRA et al., 2010; COSTA et al., 2015).

23.EXTRACAO DO OLEO DE SEMENTES OLEAGINOSAS E
COPRODUTOS

O método de extragdo, grau de decorticacdo, processamento do produto e a espécie da
semente oleaginosa sdo os principais fatores que determinam o valor nutritivo dos coprodutos
da extracdo de Oleo de sementes de oleaginosas. O grau de decorticacdo apresenta-se como
principal fator de variagdo no valor nutritivo de farelos ou tortas de girassol. Foi encontrado
na semente de girassol 35 a 45% de extrato etéreo e 25 a 30% de casca, sendo o teor de
proteina bruta dos coprodutos protéicos obtido apos a extracao do 6leo de 28 a 50%, com base
na matéria seca. A casca da semente de girassol possui 5% de teor de proteina bruta (base na
MS), 73% de fibra em detergente neutro (base na MS) e 26% de lignina (base da MS)
(OLIVEIRA, 2008; COSTA et al., 2015)

O oleo de girassol pode ser extraido por processo mecanico e quimico. O processo
industrial pioneiro de extracdo é o mecanico, realizado por prensas hidraulicas. Devido a sua
baixa eficiéncia, com o passar dos anos, foram substituidas por prensas tipo Expeller,
desenvolvida no final da década de 90. Hoje tornou-se o principal processo de extracdo
mecanica de 6leo (OLIVEIRA et al., 2010; COSTA et al., 2015).

Apos a prensagem deriva-se a torta que, dependendo do grau de extracdo de 6leo
obtido, ainda passa por uma extracdo com solvente para retirar o 6leo residual. O solvente
universalmente adotado na industria de extracdo de 6leos € o hexano (ZARDO, 2018). Em
revisao Costa et al. (2015) mostram que a torta possui pouco mais de 20% de proteina bruta e
aproximadamente 15% de 6leo, com base na matéria seca. O farelo é produzido a partir do
processamento mais eficaz da extragdo do 0leo, utilizando solventes quimicos, resultando em

um menor teor de extrato etéreo e maior teor de proteina bruta.

A maior facilidade no processamento do girassol € uma das principais vantagens dessa

oleaginosa em relacdo a outras. O maior atrito gerado pelo teor de cascas das sementes
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permite uma maior rotacdo e que sejam processadas inteiras e a temperatura ambiente.
(Oliveira & Vieira, 2004)

Em revisdo Antunes (2017) relata que os Oleos e azeites podem ser extraidos por
processo fisico (prensagem) e quimico (solventes). O azeite é o Gleo vegetal que ndo €
extraido por solventes quimicos e ndo sofre processo de refinacdo (OLIVEIRA & VIEIRA,
2004). A utilizacdo do hexano como solvente eleva a eficiéncia do processo, originando o
farelo de girassol, produto com cerca de 1,5% de 6leo na matéria seca e teores de proteina que
podem variar de 28 até 42%. (CATI, 2001).

O alto teor de 6leo na semente permite a prensagem a frio: O 6leo de girassol possui
11,6% de gordura saturada, 23,1% de gordura monoinsaturada, e 65,3% de poli-insaturada.
Constituido em sua maior parte pelo acido linoleico, que apesar de ndo ser sintetizado pelo
organismo humano € essencial para o desempenho das funcdes fisiologicas (COSTA et al.,
2015; NOGUEIRA JUNIOR, 2006; OLIVEIRA & VIEIRA, 2004).

2.4. ASPECTOS DA CULTURA DO GIRASSOL

A cultura do girassol foi introduzida no Brasil no inicio do século XIX, na regido sul,
possivelmente trazida por colonizadores europeus. O seu cultivo ndo ocupou lugar de
destaque na economia nacional, ja que sempre foi vista como de pouca expressao econdmica.
Apenas no fim da década de 1970 a cultura foi incentivada em decorréncia do Programa de
Mobilizacdo Energética do Governo Federal, que visava a substituicdo do petréleo pelos 6leos
vegetais (COSTA et al., 2015; ZARDO, 2018). Os cultivares eram suscetiveis a algumas
doencas, com baixa produtividade e teor de 6leo, dificil comércio, além disso, havia pouco
conhecimento por parte dos agricultores sobre a cultura e as suas tecnologias de producéo
(CARVALHO, 2006).

As estimativas da Conab (2014) mostram que o girassol se consolidou como cultura de
expressdo no Brasil, gracas ao melhoramento genético realizado pelas instituicdes de pesquisa
e ao aumento da demanda por oleaginosas para producdo de Biodiesel, um aumento de
104,7% e 124,5% no ano agricola de 2013/2014 em relagdo ao ano agricola de 2012/2013.

O girassol (Helianthus annus L.) € uma espécie dicotiledonea anual da familia
Compositae (ou Asteraceae), sendo originaria do continente norte-americano. Helianthus é
derivado das palavras gregas “helios” que significa sol, e “anthus” que significa flor. O

género Helianthus possui 14 espécies annual e 38 perennial (COSTA et al., 2015; ZARDO,
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2018). Em revisdo Sousa et al. (2008) e Costa et al. (2015) descrevem que o girassol apresenta
caule ereto, geralmente ndo ramificado, com altura variando entre 1,0 e 2,5 m e com cerca de
20 a 40 folhas por planta. Os graos (aquénios), que sdo desenvolvidos nas flores (capitulo),
sdo constituidos de pericarpo (casca) e semente (améndoa), podendo variar o tamanho, cor e
teor de 6leo, dependendo do cultivar (McGUFFEY & SCHINGOETHE, 1982).

Existem dois tipos de sementes de girassol: as oleosas e as ndo-oleosas. As sementes
ndo-oleosas sdo maiores, pretas, com listras e apresentam casca facilmente removivel que
constitui 40-45% do peso da semente, tém de 25-30% de 6leo e representam somente 5% dos
genotipos de girassol, as sementes ndo oleosas sdo torradas, embaladas para consumo humano
ou como racdo para passaros. As sementes oleosas sdo menores, com pericarpo bem aderido,
representando 20-30% do peso das sementes. SA0 economicamente mais importantes, e a
partir delas, sdo produzidos farelo de girassol e seus derivados, apds a extracdo do 6leo
(COSTA et al., 2015; ZARDO, 2018)

2.5. FARELO DE GIRASSOL NA ALIMENTACAO ANIMAL

Racbes formuladas com ingredientes alternativos devem ser eficientes, seguras e
econémicas, de modo a permitir o mesmo desempenho produtivo de animais alimentados com
dietas tradicionais. No entanto, verificam-se lacunas na nutrigdo de ruminantes no que diz
respeito ao uso de coprodutos de oleaginosas em dietas para vacas leiteiras e seus efeitos no
desempenho e caracteristicas do leite (ANTUNES, 2017).

A utilizacdo de tortas ou farelos de girassol na alimentacdo animal deve ser analisada
com cautela, frente a presenca de compostos antinutricionais presente nos graos da maioria
das oleaginosas (MANDARINO, 1992). Nos grdos de girassol pode ser encontrado o acido
clorogénico como fator limitante na alimentacdo animal. Esse acido é um dos compostos
fendlicos bastante presente e distribuidos nos tecidos vegetais. O acido clorogénico é formado
a partir da combinacdo dos &cidos cafeico e quinico, largamente disseminado em frutas e
vegetais, mas em maior concentragdo em sementes (ZARDO, 2018). Entretanto, poucos s&o

os relatos de intoxicagéo por bovinos.

A presenca da enzima arginase e o inibidor de tripsina foram constatados em graos de
girassol. No entanto, estes componentes sdo sensiveis a temperatura, sendo facilmente
inativados através de processos térmicos (ANTUNES, 2017). Tavernari et al. (2008)

avaliando o farelo de girassol encontraram uma relacdo lisina e metionina de 0,84:0,61.
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CQBAL apresenta PDR de 34,30% e 27,38% na MS para o farelo de soja e de girassol, e
PNDR de 18,30% e 4,43% na MS, respectivamente.

Garcia et al. (2004), utilizando bovinos leiteiros em fase de crescimento, verificaram
que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de farelo de girassol nos concentrados
sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da MS (82,3%), PB (82,2%), EE (57,2%),
ENN (92,6), FB (44,8%), FDN (72,5%) e FDA (70,5%), concluiram que, até o nivel de 45%
de inclusdo no concentrado, o farelo de girassol podera ser utilizado, com eficiéncia, na dieta

de bovinos leiteiros em fase de crescimento.

Mota et al. (2018) avaliaram os valores do perfil metabdlico sanguineo das novilhas
leiteiras alimentadas com dietas constituidas por quatro fontes de proteina (farelos de soja,
algodao, girassol e amendoim) e cana-de-agiicar como volumoso exclusivo e mostraram
resultados que se mantiveram na faixa dos valores considerados referéncia. Os metabolitos,
gue mesmo apresentando diferenca significativa entre fontes proteicas e/ou horarios, estavam

dentro da normalidade considerada para bovinos.

O coeficiente de digestibilidade de uma dieta é importante por indicar que nutrientes
realmente estdo disponiveis para o animal. O método convencional de determinacdo da
digestibilidade, com coleta total de fezes, € laborioso e, em determinadas circunstancias,
invidvel. Os indicadores tém-se mostrado Uteis e eficientes na estimativa da digestibilidade,
proporcionando resultados préximos aos obtidos pelo método de coleta total. As substancias
avaliadas como indicadores internos potenciais sdo 0s componentes da parede celular
potencialmente indigestiveis (MENDES et al., 2005). Esses indicadores internos apresentam a
vantagem de j& estarem presentes no alimento e, de modo geral, permanecerem
uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de digestdo e excrecdo (PIAGGIO
etal., 1991).

Estudando a inclusdo de farelo de girassol no concentrado de bezerros da raca
holandesa, Garcia (2001) concluiu que ndo houve prejuizo na digestibilidade da matéria seca
e dos nutrientes da dieta até o nivel de 45% no concentrado (17,8% na dieta total), em

substituicéo ao farelo de soja.

2.6. PADRAO DE FERMENTACAO

A fermentacdo em ruminantes é o resultado da atividade fisica e microbioldgica, que

converte 0os componentes dietéticos a acidos graxos de cadeia curta (AGCC), proteina
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microbiana, vitaminas do complexo B, vitamina K, hidrogénio, metano e didxido de carbono.
Os AGCC representam a principal fonte de energia para 0s ruminantes, enquanto para oS
microrganismos sdo considerados um residuo da fermentacao. A energia presente nos AGCC
representa em torno de 75 a 80% da energia originalmente presente nos carboidratos
fermentados e, normalmente, contribuem em 50 a 70% da energia digestivel do alimento
(KOZLOSKI, 2002).

Os AGCC predominantes no fluido ruminal sdo o acido acético, propidnico e butirico.
O é&cido acético e propiénico sdo formados pelos microrganismos nas rotas para gerar ATP
para 0 seu metabolismo. O &acido propidnico é o de maior importancia, por ser precursor de

glicose, que entra no ciclo da gliconeogénese hepatica.

A maior producdo de propionato é formada a partir da fermentacdo de amido e
acucares, esses carboidratos diminuem o pH ruminal, por produzir maior quantidade de
AGCC, principalmente propionato pela via do &cido lactico, que pode se acumular no rimen,
reduzindo a digestdo da fibra (VAN SOEST, 1994). A fermentacdo anaerobia do alimento
principalmente de tipo fibroso é possivel devido ao sinergismo existente entre a populacdo
microbiana, permitindo a degradacdo pela acdo de complexos enzimaticos, como a R 1-4
celulase, que age sobre a parede celular das plantas (VARGA & KOLVER, 1997).

A concentracdo de N-NH3 no rimen é alterada de acordo com a quantidade e a taxa de
degradacdo da fonte proteica utilizada na alimentagdo. O equilibrio entre quantidade de N e
fontes de energia(carboidratos) no rumen é fundamental para que a producdo de proteina
microbiana no rimen seja otimizada, é necessario que haja um equilibrio entre a quantidade
de N e de energia disponiveis no rimen (FIRKINS et al., 1996). As bactérias ruminais tanto
podem utilizar os amino&cidos para sintese de proteina microbiana, como pode fermenta-los
para utiliza-los como fonte de energia (RIBEIRO et al., 2001). De acordo com esses autores a
fermentacdo de aminoacidos também gera N-NH3 no ambiente ruminal. No entanto, o
crescimento microbiano depende do suprimento de carboidratos fermentaveis que influenciam

no destino dado aos produtos finais gerados pelo metabolismo proteico.

3. MATERIAL E METODOS

O projeto foi submetido a Comissédo de ética no uso de animais-CEUA e aprovado em
04 de dezembro de 2013(protocolo n® 026103/13).



22

3.1. LOCAL

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura Leiteira e Laboratério de
Analises de Produtos de Origem Animal e Vegetal (LAPROVA) pertencentes ao Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnologico dos Agronegocios da Alta Mogiana (PRDTA-
AM), localizado no municipio de Colina, no Estado de S&o Paulo.

3.2. PERIODO EXPERIMENTAL, ANIMAIS E TRATAMENTOS

Foram utilizadas 4 vacas mesticas (7/8 Holandés x Gir), vazias, ndo lactantes e
canuladas no rimen, com peso corporal médio inicial de 754,5 + 79 kg, utilizadas para a
avaliacdo das variaveis ruminais. As fémeas foram alojadas em baias individuais com area de
13,35 m> Todas as baias eram parcialmente cobertas, revestidas por piso de concreto,

providas de comedouro e bebedouro individual.

O experimento teve duracdo de 68 dias, os quais foram divididos em 04 periodos de 17
dias cada, sendo os 10 primeiros destinados a adaptacdo dos animais a dieta e os 07 ultimos a
coleta de dados e amostras. O delineamento experimental foi o quadrado latino (4x4), com
quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos. Os tratamentos consistiram nos niveis
crescentes de farelo de girassol (0%; 33%; 67% e 100%) em substituicdo ao farelo de soja da

dieta, e relacdo volumoso: concentrado de 50:50, com base na matéria seca (MS).

As dietas foram isoprotéicas e isoenergéticas, com relacdo volumoso concentrado de
50:50 na MS, formuladas conforme as recomendac¢fes do NRC (2001), para atender as
exigéncias de producéo de 28 kg de leite dia-1 com 3,7% de gordura e animais com peso Vivo
de 550 kg. A silagem de milho foi utilizada como fonte de volumoso, e o concentrado foi
formulado composto por milho moido, farelo de soja, farelo de girassol peletizado, calcério
calcitico e mistura mineral (Tabela 2). As dietas fornecidas aos animais fistulados
possibilitaram fazer inferéncias entre os parametros ruminais sobre o efeito do farelo de
girassol em substituicdo a soja e 0 metabolismo das vacas em lactagdo, bem como as respostas

de producéo e composicao do leite.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

Componentes (g/kg de MS) Silagem de Milho Milho Moido Farelo de Soja Farelo de Girassol
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Matéria seca, g/kg MN 316,1 900,9 911,6 920,3
Matéria organica 954,1 964,3 905,8 931,8
Matéria mineral 45,9 35,7 94,2 68,2
Proteina bruta 87,6 103,5 520,4 322,9
Extrato etéreo 19,4 11,1 8,2 9,9

FDN," 493,9 94,5 180,6 454,7
FDA? 291,3 40,5 121,3 344.6
FDNi® 142,6 10,9 10,3 307,5
Carboidratos néo fibrosos 353,2 755,2 194,9 1444
Carboidratos totais 847,1 849,8 375,5 599,0

IFibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; 2Fibra em detergente acido; °Fibra em detergente neutro
indigestivel.

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 08:00h (50%) e 16:00h (50%), na
forma de racdo completa, permitindo sobras de 10% do total da matéria natural ofertada. As
sobras foram recolhidas e pesadas diariamente, antes da alimentagdo matinal, para ajustes da
guantidade oferecida. Amostras de silagem foram coletadas diariamente e os ingredientes do
concentrado a cada nova mistura. As sobras e as dietas ofertadas foram recolhidas
diariamente, durante o periodo de coleta. Ao término de cada periodo experimental foi
realizado uma amostra composta dos ingredientes do concentrado, sobras e dietas ofertadas.
Em seguida as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72h e

armazenadas para analise laboratorial.

3.3. CONSUMO E DIGESTIBILIDADE

A coleta parcial das fezes foi coletada diretamente da ampola retal dos animais nos dias
12°, 13° e 14° de cada periodo experimental. Depois de colhidas, as amostras foram pesadas,
pré-seca em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 h, pesadas novamente,
homogeneizadas e processadas em moinho de facas tipo Willey com peneira com crivo de 2
mm de didmetro. Posteriormente, foram compostas por animal e periodo, com base no peso da
amostra seca ao ar, as quais foram acondicionadas em recipientes plasticos devidamente

identificados para posteriores analises laboratoriais.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e composi¢do nutricional das dietas experimentais
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Niveis de farelo de girassol (%)
Ingredientes (%0MN)

0 33 67 100
Silagem de Milho 50,17 50,12 50,05 49,96
Milho Moido 27,91 25,32 22,04 18,30
Farelo de Soja 18,52 14,12 8,03 0
Farelo de Girassol 0 7,04 16,49 28,36
Mistura Mineral* 2,61 2,61 2,61 2,61
Bicarbonato de Sodio 0,78 0,78 0,78 0,78

Composicdo Nutricional (g/kg de MS)

Matéria Seca, g/kg MN 578,9 580,1 581,8 583,8
Matéria Orgéanica 915,6 915,9 916,5 917,4
Matéria Mineral 50,4 50,1 49,6 48,8
Proteina Bruta 169,2 166,3 161,7 154,3
Extrato Etéreo 14,3 14,4 14,4 14,5
FDNCp2 307,6 329,0 357,5 393,0
FDA® 179,9 197,6 221,3 250,7
FDNi* 75,5 96,6 125,1 160,6
Carboidratos N&o Fibrosos 424,1 406,0 382,7 355,6
Carboidratos Totais 731,7 735,0 740,2 748,6
Nutrientes Digestiveis Totais’ 787,6 792,9 782,2 777,0

!Niveis de garantia por kg do produto: Fésforo: 73 g; Célcio: 200 g; Sédio: 64 g; Enxofre: 15 g; Magnésio: 15 g; Flor: 1.000
mg; Zinco: 3.520 mg; Cobre: 1.250 mg; Manganés: 1.300 mg; Ferro: 1.700 mg; Cobalto: 160 mg; lodo: 186 mg; Selénio: 27
mg; Vitamina A: 134.000 UI; Vitamina D: 13.500 Ul e Vitamina E: 1.330 UI. %Fibra em Detergente Neutro corrigida para
cinza e proteina, ®Fibra em Detergente Acido, “Fibra em Detergente Neutro indigestivel; SEstimado a partir da proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina e carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador interno
para estimar a excrecdo de matéria seca fecal (MSF). Amostras dos ingredientes, sobras e
fezes foram acomodadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT — 100 g/m?), na proporcao de 20
mg de MS de amostra/cm? e incubadas no rimen de um bovino por 240 horas, conforme
descrito por Casali et al. (2008). Ap6s o periodo de incubagdo, os sacos foram removidos,
lavados em agua corrente e submetidos a analise de FDN conforme Van Soest et al. (1991). A
MSF foi estimada através da expressao: MSF (kg/dia) = [FDNi consumida (kg/dia)/(%FDNi

nas fezes/100)].
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O consumo de MS e dos nutrientes foi calculado pela a diferenca entre as quantidades
fornecidas e as quantidades presentes nas sobras. Para a determinagdo do consumo em
percentagem do peso vivo médio do animal (média entre os pesos inicial e final em cada
periodo), bem como para o acompanhamento da variacdo de peso ao longo do periodo
experimental, os animais foram pesados inicialmente no primeiro dia e ao final de cada

periodo de coleta.

3.4. PARAMETROS RUMINAIS

Foram colhidas amostras do liquido ruminal durante o 1° dia de coleta de cada periodo
experimental, visando a determinagdo do pH, concentracdo de N-NH3 e concentracGes de
AGCC sendo realizadas antes do fornecimento da dieta matinal (tempo 0) e apés 2, 4, 6 e 8

horas, conforme método descrito por Silva & Queiroz (2002).

A andlise de AGCC foi realizada na Universidade Federal de Vicosa, MG. Amostras
referentes aos tempos 0, 2, 4, 6 e 8 h, foram centrifugadas a 17.000 rpm por 15 minutos a 4°C.
A partir do sobrenadante foram feitas as identificaces e quantificacbes dos AGCC. A analise
foi realizada em Cromatografo Liquido de Alto Desempenho (HPLC), marca SHIMADZU,
modelo SPD-10% VP, acoplado ao detector ultra violeta, utilizando-se um comprimento de
ondas de 210 nm. A coluna usada foi a C18 (fase reversa), marca SUPELCO, 30 cm X 7,9 mm
de diametro. Foi utilizado como fase moével o acido sulfurico 1% em agua, fluxo na coluna de

0,8 mL/minuto, presséo de 105 kgf e volume injetado 20 pL.
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3.5. BALANCO DE NITROGENIO E SINTESE DE PROTEINA MICROBIANA

Amostras spot de urina foram colhidas também nos 11° dias aproximadamente 4 h apos
a alimentacdo matinal. A urina foi homogeneizada, filtrada em camadas de gaze e aliquotas de
10 mL foram diluidas em 40 mL de &cido sulfarico a 0,036N, a fim de reduzir o pH para
valores inferiores a trés, evitando a destruigéo bacteriana dos compostos derivados de purinas
e a precipitacdo do acido urico. As amostras foram armazenadas a -20°C para posteriores

analises de nitrogénio total, alantoina, creatinina, acido Urico e ureia.

As concentracBes de nitrogénio total e a alantoina no leite e na urina foram
quantificadas conforme métodos descritos por Silva & Queiroz (2002) e Chen & Gomes
(1992), respectivamente, enquanto as concentracfes de creatinina, acido urico e ureia foram
determinadas através de kits comerciais (Labtest®). A conversdo da concentracdo sérica de
ureia para nitrogénio ureico foi feita através de sua multiplicacdo pelo fator de conversao

0,467, que corresponde ao teor de N na ureia.

O volume urinario de cada animal, em L/dia, foi estimado multiplicando-se o respectivo
peso vivo pela quantidade diaria de creatinina excretada e dividindo-se o produto pela
concentracdo de creatinina na amostra spot de urina, em mg/L. Para a excrecdo diaria de
creatinina foi utilizada a média de 24,05 mg/kgPV, obtida por Chizzotti (2004) para vacas

leiteiras.

A excrecdo total dos derivados de purina (DP) foi estimada pelo somatério das
guantidades de alantoina e &cido Urico excretadas na urina, expressas em mmol/dia. As
purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram estimadas a partir da excre¢do dos
DP (mmol/dia), através da equacdo proposta por Verbic et al. (1990): Pabs = DP -
(0,385*PV0,75)/0,85, em que (0,385*PV0,75) corresponde a contribuicdo enddgena para

excrecdo de purinas e 0,85, a recuperacdo de purinas absorvidas na forma de DP.

A sintese ruminal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g/dia) foi estimada
através das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia), usando a seguinte equacdo:
Nmic (g/dia) = (70xPabs)/(0,83x0,116x1000), onde 70 corresponde ao teor de N nas purinas
(mgN/mmol), 0,83 corresponde a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a propor¢éo
N purina:N total nas bactérias ( CHEN & GOMES, 1992).
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A sintese de proteina microbiana (Pmic, g/dia) foi obtida a partir da multiplicacdo da
sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, g/dia) por 6,25 e a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana (Emic g/kgNDT) foi calculada dividindo-se a sintese de proteina
microbiana (Pmic, g/dia) pelo consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT, kg/dia). O
balango dos compostos nitrogenados (BN, g/dia) foi calculado pela diferenca entre o total de
nitrogénio consumido (N consumido) e o total excretado nas fezes (N fezes) e na urina (N

urina).

3.6. ANALISE LABORATORIAL

Os ingredientes das dietas, as sobras e as fezes dos animais foram analisados quanto aos

teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com os métodos
descritos por Detmann et al. (2012). A FDN dos ingredientes concentrados foi determinada
conforme Van Soest et al. (1991), utilizando a-amilase e ureia a 8 molar.
Os carboidratos nao fibrosos (CNF) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados
através da equacéo proposta por WEISS (1999):
CNF(%) =100 — (%PB + %EE + %MM + %FDN_,) e NDT (%) = [PBD + (EED x 2,25) +
FDNcpD + CFND], em que: %PB = proteina bruta, %EE = extrato etéreo, %MM = matéria
mineral, %FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina, PBD =
proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel, FDNcpD = fibra em detergente
neutro corrigida para cinza e proteina digestivel e CNFD = carboidratos ndo fibrosos
digestiveis.Os carboidratos totais (CHT) foram estimados de acordo com a equacdo de Sniffen
etal. (1992): CHT (%) = [100 — (%PB + %EE + %Cinzas)].

3.7. ANALISE ESTATISTICA

Os dados referentes as variaveis ruminais (pH, NAR e AGCC) foram dispostos em
esquema de parcelas subdivididas, em que os niveis de substituicdo constituiram as parcelas e
os tempos de amostragem as subparcelas. Os resultados referentes aos consumos de MS e
nutrientes, coeficientes de digestibilidade, variaveis ruminais, balango nitrogenado, sintese e
eficiéncia de sintese de proteina microbiana foram submetidos a analise de variancia e de
regressdo, utilizando-se o Software R (3.5.1). A escolha do melhor modelo foi feita com base
no coeficiente de determinacéo e na significancia observada a 5% de probabilidade.
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O modelo estatistico usado foi o seguinte:
Yijkl =+ ti + vj + pk + | + eijkl

Em que: Yijk = observacdo na vaca j, submetida ao tratamento i, no periodo k; g = média
geral; ti = efeito do tratamento (i = 0%, 33%, 67% e 100% de substituicdo do farelo de soja
por farelo de girassol); vj = efeito do animal j; pk = efeito do periodo (k =1, 2,3 e 4); | =
efeito do tempo (para os parametros ruminais); eijkl = erro aleatorio associado a cada

observacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CONSUMO E DIGESTIBILIDADE

N&o houve efeito de tratamento para as variaveis de consumo de matéria seca (CMS),
consumo de matéria organica, consumo de extrato etéreo, consumo de carboidratos totais e
consumo de nutrientes digestiveis totais (Tabela 3). O que pode ser justificado pela ingestdo
semelhante de MS pelos animais nos diferentes tratamentos e pela semelhanga no teor desses
nutrientes nos ingredientes comparados, farelo de soja e farelo de girassol, e

consequentemente, nas dietas formuladas (Tabelas 1 e 2).

Houve efeito linear decrescente para os valores de consumo de PB. O decréscimo do
consumo de proteina bruta ocorreu devido a diferenca no teor de proteina bruta nas dietas
(Tabela 2). O farelo de soja possui um maior valor bioldgico quando comparado ao farelo de
girassol, o que permite melhor aproveitamento do alimento. O aumento da inclusdo do farelo
de girassol pode ocasionar menor producéo e qualidade do leite e/ou reduzir o ganho de peso
dos animais, em razdo do seu menor valor bioldgico, a variagdo média de ganho de peso total
(peso final — peso inicial) reduziu com o aumento dos niveis de farelo de girassol na dieta (43,
33, 28 e 26 kg), uma reducdo de quase 40% do ganho de peso entre o tratamento com 0% de

farelo de girassol e 100% de farelo de girassol.

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS) e consumo de nutrientes totais da dieta em funcéo
dos niveis de farelo de girassol na dieta

Niveis de Farelo de Girassol (%) Valor p Equacdo
Variavel EPM
0 33 67 100 L Q Regressdo

PVinicial 760 780 786,5 790,5 ns ns ns Y=779,25



29

PV final 803 8125 814 8165 ns ns ns Y=811,50 EPM:
CMS, kg d™ 15,12 14,71 15,05 14,99 0,09 ns ns Y=15.1 ops%é
CMS, g kg®" 10,00 9,71 9,85 9,92 0,06 ns ns  Y=10,18  média
CMS, % PC? 1,88 18 18 18 001 ns ns Y=1,9 ’E?ﬁgpi
CMO (kg d-1) 13,93 1355 1386 13,82 008 ns ns Y=13,99 deef;eitL(;
CPB (kg d-1) 250 239 237 226 005 0,009 ns * linear;
CEE (kg d-1) 022 022 022 022 000 ns ns Y=024 SEGJE?
CFDN (kg d-1) 482 497 549 598 0,27 0,0003 ns ok dtico,
CCHOT (kg d-1) 1164 11,36 11,71 11,78 009 ns ns Y=1176 3(,502_
CCNF (kg d-1) 682 639 621 58 021 0,0009 ns Hoxx 22X491i
CNDT (kg d-1) 12,22 11,92 1246 1210 011 ns ns Y¥=1237 0,35
%PB Dieta 16,92 16,63 16,17 1543 - - - - :{1,112
%CNF dieta 4241 406 3827 3556 - - - - Yoz,ooé
Relagio CNF:PB 251 244 237 231 - - - - 7;792

8.CM

S: consumo matéria seca; CPB: consumo proteina bruta; CMO: consumo matéria organica; CEE: consumo de extrato etéreo;
CFDN: consumo fibra em detergente neutro; CCHT: consumo carboidratos totais; CCNF: consumo carboidrato néo fibroso.

O perfil aminoacidico dos ingredientes, € um dos responsaveis pelo aumento da
eficiéncia alimentar. A quantidade e qualidade dos aminoacidos absorvidos pelo organismo
sdo fundamentais para que ocorra um bom aproveitamento da dieta fornecida (STIEVEN et
al., 2011). Tavernari et al. (2008) avaliando o farelo de girassol encontrou uma relagéo lisina e
metionina de 0,84:0,61, sendo que o preconizado para maxima eficiéncia da proteina
metabolizavel é de 3:1, um valor mais aproximado € encontrado no farelo de soja, 2,71: 0,61
(RODRIGUES et al., 2002). Embora, cada um dos 10 AAs essenciais em ruminantes tenha
sido citado como limitante em alguns estudos, Metionina e Lisina sdo os mais frequentemente
considerados como potencialmente limitantes para bovinos leiteiros. Na maioria das dietas,
metionina e lisina sdo frequentemente considerados os primeiros AAs limitantes na secre¢ao
da proteina do leite (ALVES, 2004).

O consumo de CNF obteve efeito linear decrescente e o consumo de FDN efeito linear
crescente (Tabela 2). O aumento do consumo de FDN se da pelo maior teor de FDN presente
no farelo de girassol (Tabela 1), o que implica na reducdo do teor de CNF e do seu consumo.
O teor de FDN é altamente associado ao consumo de MS, possivelmente a granulometria dos
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ingredientes permitiram uma maior taxa de passagem reticulo-rimen de forma que o aumento

do consumo de FDN ndo comprometesse o consumo de MS nos animais estudados.

N&o houve efeito de tratamento para os coeficientes de digestibilidade da MS, MO,
PB, FDN e CHOT (Tabela 4). O coeficiente de digestibilidade de CNF obteve efeito
quadratico com ponto maximo de 97,0% de digestibilidade e inclusdo de 65,1% de farelo de
girassol. Valadares et al. (1999) avaliaram niveis de 24 a 43% de CNF e recomendaram 35%
de CNF como nivel 6timo para producdo de nitrogénio microbiano, a adicdo do farelo de
girassol reduziu o teor de CNF (Tabela 2), o que permitiu um valor mais proximo ao sugerido,
0 que pode ter favorecido elevacgéo do coeficiente de digestibilidade do CNF.

O coeficiente de digestibilidade do EE obteve efeito linear crescente. Ndo houve
diferenca no teor de EE entre as dietas (Tabela 2) e o consumo de EE, do mesmo modo, nao
se diferenciou. O resultado pode ser relacionado a uma possivel diferenca no perfil de acidos
graxos entre o farelo de soja e girassol que permitiram um melhor aproveitamento e maior
deposicdo de gordura, ou ainda, a sintese e incorpacdo de acidos graxos pelos microrganismos
ocasionada pela maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana. A semente de girassol
caracteriza-se pela alta relagdo de acidos graxos poliinsaturados/saturados (65,3%:11,6%) e 0s
poliinsaturados sdo constituidos, quase totalmente, pelo acido linoleico (65%). Além disso,

apresenta aproximadamente 20% de acido graxo saturado oleico (GUIZZO, 2013).

Aguiar et al. (2015) Avaliaram a composi¢do do leite de vacas alimentadas com
diferentes compostos nitrogenados, e observaram que a dieta afetou as concentragbes do
isbmero C18:1 T10 - T11-T12 no leite, sendo superior quando farelo de girassol foi utilizado
em comparacdo ao uso do farelo de soja e da ureia, 0 que pode sugerir a possibilidade de

diferentes rotas de biohidrogenacéo.

Niveis de farelo de girassol (%) Valor p Equacdo
Variavel EPM

0 33 67 100 L Q Regressdo
CDMS 80,41 81,85 84,6 82,18 0,87 ns ns Y=282,26
CDPB 78,48 81,24 84,58 82,77 1,29 ns ns ¥=1281,77
CDMO 82,07 83,46 85,88 83,73 0,79 ns ns ¥=283,79

CDEE 61,07 75,96 78,43 78,32 4,16 0,0183 ns *
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CDFDN 69,07 69,83 75,62 73,29 1,53 ns ns Y= 72,19 Tabela
CDCHT 83,94 84,7 86,84 84,63 0,63 ns ns Y= 85,14 4
Coefic

CDCNF 94,38 96,28 96,79 96,38 0,54 ns 0,0295 kel ientes
de

digestibilidade (CD) aparente da matéria seca e nutrientes de vacas em lactacdo submetidas a
dietas com diferentes proporc¢oes de farelo de girassol em substituicéo ao farelo de soja

EPM: erro padréio da média; p: probabilidade; L: efeito linear; Q: efeito quadratico. #*¥=(,1537x + 65,402; ** Y= -0,0005x>
+ 0,0651x + 94,854. MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MO: matéria organica; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em
detergente neutro; CHT: carboidratos totais; CNF: carboidrato ndo fibroso.

4.2. PARAMETROS RUMINAIS

Ndo houve efeito de tratamento nem de interacdo tratamento versus tempo de
amostragem do liquido ruminal (P>0,05) sobre as concentra¢des ruminais dos &cidos acético,
propidnico e butirico, assim como o somatério dos AG totais e a relacdo acetato/propionato
(A:P), cujas médias foram 27,42 mmol/L; 8,36 mmol/L; 8,18 mmol/L; 43,96 mmol/L e 3,45,
respectivamente (Tabela 5). Dos produtos da fermentacdo ruminal o acetato é o mais oxidado
e sua formacdo resulta em maximo rendimento de ATP para a bactéria, o acetato € 0 AGCC

em maior propor¢do no meio ruminal.

A concentracdo ruminal de acido latico sofreu efeito quadratico em funcdo do tempo e
tratamento (Tabela 5), no entanto, ndo houve efeito de interagcdo tempo x tratamento, o ponto
maximo de concentracdo foram 5,76 mmol/L , no tempo 4,79 h com méxima concentragdo no
nivel de 49% de substituicdo. O CDCNF se comportou de forma semelhante ao acido latico,
podendo ter contribuido com o resultado encontrado, estes carboidratos tem alta taxa de
degradacdo, que resulta em alta disponibilidade de hexoses para as bactérias. Nessas
condic@es, grande parte do piruvato é reduzida por uma desidrogenase a lactato (KOSLOSKI,
2011).

O consumo de MS e a composicao bromatoldgica equivalente nas dietas favoreceram
para que ndo houvesse diferenca significativa entre os niveis de farelo de girassol, o que
demonstra a importancia do uso do farelo de girassol, uma vez que ndo ocasionou prejuizo a
sintese ruminal de acidos graxos volateis, fonte mais importante de energia para ruminantes,

capaz de suprir em até 80% suas necessidades diarias (BERGMAN et al., 1990).

Variagdes no padrdo fermentativo e na taxa de producdo microbiana dos AGCC, assim
como na relacdo A:P, tém sido associadas, principalmente, a diferencas na relacéo

volumoso/concentrado e ao nivel de lipideo da dieta (KOSLOSKI et al., 2011)), que podem
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provocar alteragOes significativas em parametros ruminais fundamentais no processo de
fermentacdo da matéria organica, como o pH, influenciando diretamente os produtos deste
processo. Além disso, segundo Bergman et al. (1990), o aumento da taxa de fermentacéo
ruminal ocorre a medida que maior quantidade de substrato chega ao ramen. Tais condicdes,
no entanto, ndo ocorreram nesta pesquisa, cuja semelhanca na composic¢do nutricional das
dietas, associada & mesma relagdo volumoso/concentrado (Tabela 2) e a auséncia de efeito das
dietas sobre o consumo de MS pelos animais canulados (15,12; 14,71; 15,05 e 14,99 kg/dia,
respectivamente), proporcionaram condi¢cdes ruminais semelhantes e, portanto, respostas

parecidas nas variaveis em questao.

Tabela 5. Concentragbes médias (mmol/L) de &cidos graxos de cadeia curta, relacdo
acetato/propionato e N-NH3 do liquido ruminal em funcdo do tempo de amostragem e do
nivel de farelo de girassol da dieta

Niveis de Farelo de Girassol P Value!
- Equacéo
Variavel Tempo 1’% ﬁflj'?) EPM Trat Hora
0 33 67 100 P Regressdo
L Q L Q
0 28,88 22,22 24,45 26,06 25,40 1,40
2 29,72 26,00 27,22 29,54 28,12 0,91
Acido acético 4 24,89 2742 32,14 3194 2910 1,77
0,5578  0,9888 0,9840 0,0075 *

6 26,44 31,87 33,38 28,08 29,94 1,61
8 25,88 2530 2428 22,68 24,53 0,70

Média Niveis 27,16 26,56 28,29 27,66 27,42 0,37

0 926 6,82 751 6,99 7,64 0,56
2 859 856 838 8,69 8,56 0,07
Acido propidnico 4 829 888 822 915 8,63 0,23 .
0,7536 0,9457 0,7200 0,0925 Y=8.36
6 774 986 982 994 9,34 0,53
8 726 740 838 7,52 7,64 0,25

Meédia Niveis 823 830 846 846 8,36 0,06

0 11,71 926 11,96 1053 10,87 0,62

2 693 815 759 9,22 7,97 0,48

Acido butirico 4 687 718 764 629 7,00 0,28
09612 09344  0,0065 0,0368 *x

6 802 853 817 681 7,88 0,37

8 769 694 667 749 7,20 0,24

Média Niveis 824 801 841 807 8,18 0,09

Acido latico 0 438 3,78 447 299 391 0,34
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2 428 550 484 414 4,69 031  0,6264 0,0048 0,0768 0,0129 e
4 437 613 640 487 544 0,49
6 439 731 821 543 6,33 0,87
8 3,67 504 429 504 4,51 0,33

Média Niveis 422 555 564 449 4,98 0,63

0 49,84 38,29 4391 4358 4391 2,36
2 4524 42,71 4319 47,45 44,65 1,08
AG totais 4 40,05 43,49 48,00 47,37 44,73 1,85 .
0,6422 0,9530 0,3436 0,0858  Y=43,96
6 42,20 50,27 51,38 44,82 47,17 2,19
8 40,83 39,63 3933 37,69 39,37 0,65

Média Niveis 43,63 42,88 4516 44,18 43,96 0,48

0 314 338 340 3,77 3,42 0,13
2 362 317 333 3,69 3,45 0,12
Relacéo A:P6 4 341 322 433 368 3,66 0,24 .
0,8815 0,8372 0,7289 0,4472 Y=3.45
6 359 330 361 3,00 3,38 0,14
8 367 352 306 313 3,34 0,15

Média Niveis 349 332 354 345 3,45 0,05

0 12,10 12,10 13,27 12,15 12,41 0,29

2 19,29 14,73 2091 17,34 18,07 1,33

N-NH3 4 17,78 1796 17,26 14,25 16,81 0,87
0,0561 0,1045 0,0125 0,0023 FAAE

6 10,51 10,87 12,62 8,03 10,51 0,95

8 10,26 10,80 14,93 10,49 11,62 1,11

Média Niveis 13,99 1329 1580 1245 13,88 1,76

AG: acidos graxos; EPM: erro padrdo da media; Trat = tratamento; *Y=-0,2928x2 + 2,3466x + 25,059; *j‘\? =0,1121x2 -
1,2676x + 10,564; ***Y o = -0,0907x% + 0,8683x + 3,6801/ Yhora = -0,0006x% + 0,0588x + 4,2189;****Y = -0,2527x2 +
1,5645x + 13,687. IN&o houve efeito de intera¢do Tratamento x Tempo.

O efeito de interacdo tratamento versus tempo de amostragem sobre o pH do liquido
ruminal ndo foram significativos (P>0,05), portanto, procedeu-se a analise de regressdo em
funcdo do tempo, o que revelou um comportamento quadratico (P=0,0007). com pH minimo
(6,34) ocorrendo 5,4 horas apds a alimentacdo (Figura 1) como resposta a elevacdo da

concentragdo ruminal de acidos graxos.

Apos o fornecimento das dietas houve um aumento na concentracao de &cido acético,
butirico e lactico, devido a maior disponibilidade de substrato para os microrganismos, o que
pode explicar a maior taxa de queda do pH. Préximo ao segundo fornecimento das dietas a
concentragdo dos AGCC diminuiram e basificou o meio ruminal. As dietas foram formuladas
contendo bicarbonato de sodio, um tamponante alcalino, responsavel por evitar as quedas

bruscas de pH, por essa razéo as oscilagfes foram baixas.
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Figura 1. Estimativa da concentracdo de pH ruminal em funcdo dos niveis de farelo de

girassol e do tempo.

A concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal (NAR) sofreu efeito quadratico em

funcdo do tempo (Tabela 5), no entanto, ndo houve efeito de interacdo tempo X tratamento. O

ponto maximo de concentragdo foram 16,11 mg/dL, no tempo 3,1 h. A variacdo na

concentracdo de NAR no tempo se da pela maior disponibilidade de substrato logo apds o

fornecimento das dietas, 0 aumento de proteina disponivel no ambiente ruminal, favorece a

desaminacdo dos aminoacidos pelos microrganismos e a conversao em NAR.

Parte da amonia liberada no ramen ndo pode ser usada pelos microrganismos e é

transformada em uréia no figado. A maior parte que ndo é utilizada pelo animal é excretada

como uréia, outra parte pode ser reciclada via saliva (MCDONALD, 1995).
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Figura 2. Estimativa da concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal em funcdo dos niveis

de farelo de girassol e do tempo.

4.3 BALANCO DE NITROGENIO E SINTESE DE PROTEINA MICROBIANA

O nitrogénio microbiano (NMic), proteina microbiana (PMic) e a eficiéncia de sintese

de proteina microbiana foram influenciadas pelos niveis crescentes de farelo de girassol
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(P<0,05), com efeito linear crescente (Tabela 6). Estimular a producéo de proteina microbiana
é importante por ser a melhor fonte de aminoacidos disponiveis para sintese e producdo de
leite, uma vez que possui bom perfil de aminoacidos (ANTUNES, 2017).

Tabela 6. Sintese e eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g/dia) de vacas leiteiras

submetidas a dietas com diferentes proporgdes de farelo de girassol em substituicdo ao farelo
de soja

Niveis de Farelo de Girassol (%) Valor p Equacdo
Variavel EPM
0 33 67 100 L Q Regressédo
Nmicr 212,23 299,44 296,90 448,89 4921  0,0455 ns Y =2,1136x + 208,68
Pmicr 1326,44 1871,48 185564 280554 307,54 0,0455 ns Y =13,21x +1304,3

EfSinPmicr 107,10 151,35 153,93 228,68 25,21 0,0473 ns Y =1,0977x + 105,38

A ingestdo de nitrogénio (IN) decresceu linearmente com o aumento do farelo de
girassol em substituicdo a soja (Tabela 7), refletindo na excrecdo de nitrogénio fecal, que
também teve efeito linear decrescente. Normalmente a maior parte do nitrogénio consumido
pelos animais é convertido em amonia pelas bactérias ruminais. Cerca de 40 a 100% do
nitrogénio bacteriano é derivado da amonia, utilizam a amonia para o seu crescimento (25%

das espécies), 90% para a sua sintese de compostos nitrogenados.

De acordo com o CQBAL o farelo de soja e de girassol possuem 19,30 e 44,70% de
fracdo soltvel A de PB. A fracdo A da PB dos coprodutos utilizados nas dietas experimentais
¢ totalmente convertida em nitrogénio amoniacal no rumém, sendo este utilizado, em
condicBes ruminais ideais, pelas bactérias fibroliticas para degradar a fibra e para sintetizar
proteina de origem microbiana, quando ha disponibilidade de energia e esqueletos de carbono
(KOLOSKY, 2002).

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o balan¢o de nitrogénio (P>0,05). Embora
tenha havido alteracdo na excre¢do de Nyeca € NUurinario, houve um equilibrio, de modo a néo
afetar significativamente essa varidvel. O balanco positivo de nitrogénio indica que houve
retencdo de proteina no organismo animal, proporcionando condi¢fes para que ndo ocorresse
perda de peso nos animais, indicando que provavelmente as exigéncias de proteina nas dietas
foram satisfeitas (VASCONCELOS et al., 2010).
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Tabela 7. Ingestdo, excrecédo e balango de nitrogénio (g/dia) de vacas leiteiras submetidas a
dietas com diferentes proporc¢oes de farelo de girassol em substituicdo ao farelo de soja

Niveis de Farelo de Girassol (%) Valor p Equacéo

Variaveis EPM
0 33 67 100 L Q Regressao

IN 399,57 383,10 379,76 361,48 7,81 0,0090 ns Y =-0,3516x + 398,56
EN Fecal 79,95 7409 63,71 6560 3,78 0,0094 ns Y =-0,1603x + 78,851
EN Urina 143,06 236,80 172,38 192,82 19,70 ns ns Y =0,2497x + 173,78
ENU Urina 140,47 178,44 179,22 143,96 10,60 ns 0,0211 Y =-0,0166x2 + 1,6897x + 140,53
BN 176,56 72,20 143,66 118,81 21,99 ns ns Y =0,018x2 - 2,0979x + 162,68

ns: ndo significativo; IN: ingestdo de nitrogénio; EN: excre¢do de nitrogénio

A concentracdo da ENUyrinaric SOfreu efeito quadratico em funcéo dos tratamentos
(P<0,05), atingindo a maxima concentracdo (183,53 mg/dL) no nivel de 50,89% de
substituicdo. A ENUyinaric possui alta correlagdo com a excrecdo de NUP, normalmente,
médias altas de NUP estdo associadas a dietas com elevados niveis de proteina degradavel no
rimen, juntamente com a falta de quantidades de matéria organica fermentavel no rumen.
Todavia, quantidades mais elevadas de PNDR, assim como de PDR, podem gerar a mesma
condicdo, pois excessos de nitrogénio, tanto de origem ruminal como pds-ruminal, sdo
eliminados do organismo pelo mesmo processo de sintese hepética de ureia (ROSELER et al.,
1993).

Do percentual de PDR presente na PB do farelo de soja e de girassol, o farelo de
girassol possui 0 maior valor, 86,07 para o farelo de soja e 65,72 para o farelo de soja
(CQBAL), a substituicdo do farelo de soja por farelo de girassol aumenta o percentual PDR
na PB da dieta, 0 que resulta em uma melhor eficiéncia de sintese de proteina microbiana.
Possivelmente, o crescimento linear de proteina microbiana aumentou a quantidade de
proteina metabolizavel, acarretando maior desaminacdo dos aminoacidos e uma maior
excrecdo de ureia na urina, 0 que explica 0 aumento da sua excre¢do até o nivel de 67% de
substituicdo, a reducdo no nivel de 100% de substituicdo pode esti associada, ao efeito

quadratico do CDCNF, que também obteve efeito quadratico (Tabela 4).

5. CONCLUSAO

O farelo de girassol em substituicdo ao farelo de soja, na dieta de vacas leiteiras

confinadas, pode ser usado sem alterar, de forma prejudicial ao animal, as varidveis estudadas.
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