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Resumo

SCHEIBLER, Rudolf Brand.Substituicdo do milho por grdo de arroz integral na
dieta de vacas em lactacdo. 2014. 60f. Dissertacdo (Mestrado). Programa de PG4s-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

Foram avaliados os efeitos da substituicdo do grdo de milho por grédo de arroz
integral sem casca na dieta de vacas Jersey em lactacdo. Foram testados os niveis
zero, 33, 63 e 100% de inclusdo de arroz. Utilizou-se oito vacas distribuidas em um
duplo quadrado latino. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os
tratamentos para consumo de matéria seca, e seus constituintes nutricionais exceto
para consumo de extrato etéreo, em funcdo menor participacdo deste no grao de
arroz. Da mesma maneira ndo foram detectados efeitos nas digestibilidades
aparentes, na producédo e composicao do leite, na eficiéncia alimentar assim como
no perfil metabdlico sanguineo, evidenciando que o grdo de milho como fonte
energética pode ser substituido em até 100% por gréo de arroz integral sem casca,
sem causar efeitos produtivos e/ou metabdlicos em vacas em lactacdo. Para
utilizacdo desta nova fonte energética deve-se avaliar sua viabilidade perante as
condi¢cBes de mercado.

Palavras-chave: alimentos para animais, composicado do leite, eficiéncia alimentar,
grao de arroz, perfil metabdlico, producéo de leite.



Abstract

SCHEIBLER, Rudolf Brand.Replacing corn with brown rice grain in the diet of
lactating cows. 2014 60f.Thesis (Master).Postgraduate Program in Animal
Science.Federal University of Pelotas, Pelotas - RS.

The effects of replacing corn grain by brown rice grain to lactating Jersey cows were
evaluated. Zero, 33, 63 and 100 % of rice inclusion levels were tested with eight
cows, distributed in a double latin square. No differences were observed (p > 0.05)
between treatments for DMI and its nutritional constituents, except for EEI due its
lesser concentration in rice. Likewise were not detected effects on apparent
digestibility, milk production and composition, feed efficiency as well as in blood
metabolic profile, showing that the grain corn as an energy source can be replaced
until 100% by brown rice grain without productive and metabolic effects to lactating
cows. The usage of this new energy source must consider the market condition in
opposite to other tradicional sources to dairy cows.

Keywords:animal feeding, blood profile, feed efficiency, milk production, milk
composition, rice grain.
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1. INTRODUCAO

OBrasil é o pais, ndo asiatico, com maior producdo e consumo de arroz.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013), para a
safra 2012/13 tem-se uma estimativa da producdo nacional em torno de 12,35
milhdes de toneladas sendoo estado do Rio Grande do Sul responséavel por mais de
60% da producdao brasileira e principal responséavel por evitar o declinio da producéo
nacional absoluta.

A despeito das oscilagbes do mercado e climaticas, a série historica da
producao brasileira de arroz vem apresentando crescimento, sendo justificado pela
elevacdo da produtividade das areas cultivadas. Neste contexto o aumento da
populacdo brasileira vem sendo acompanhado por uma redugdo no consumo per
capita do cereal, consequéncia de uma série de modificacdes nos padrdes e habitos
de consumo observados na populacdo. Esse fato mantem a demanda total de arroz
relativamente estavel (aproximadamente 12 milhdes de toneladas).

Em relacdo a balanca comercial, historicamente o pais tem apresentado
tendéncia dedéficit, exibindo, no entanto, saldo positivo nas safras 2011/2012 e
2012/2013. A elevacao da producdo nacional, somada as histéricas importacdes,
principalmente dos paises do Mercosul, predispde a ocorréncia de maior
disponibilidade do produto no mercado.Uma vez a oferta sendo maior que a
demanda, os precos do produto tendem a cair e, de forma geral o produtor € 0 mais
afetado por ter a menor margem de comercializacdo nas negociacdes efetivadas nos
elos ao longo da cadeia, esta queda em algumas situacdes pode ser tanta que nem
mesmo os custos de producgéo sao atendidos.

A diversificagdo do uso do arroz pode ampliar a quantidade utilizada,
equilibrando a relacdo entre a oferta demanda, no longo prazo. Com este intuito os
agentes da cadeia produtiva orizicola vem fomentando a utilizacdo do arroz na
indUstria cosmética, na elaboracdo de bebidas, producdo e geracdo de energia

alternativa, sintese de novos produtos alimenticios. Mais recentemente, zootecnistas
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e outros profissionais da esfera da nutrigdo animal, vem pesquisando e incentivando
0 aproveitamento do arroz como componente da fracdo energética das dietas de
animais de producao, dentre elas os bovinos leiteiros.

Tradicionalmente alguns coprodutos da industrializacdo do arroz, como as
quirelas, farelo de arroz integral e desengordurado,séo utilizados como ingredientes
da formulagdo de dietas para animais domésticos. Entretanto, com o estimulo a
ampliacdo da diversificacdo do uso do grdo arroz, este passou a fazer parte do
cenario da producdo animal, constituindo-se em uma alternativa aos cereais
tradicionalmente utilizados em dietas de animais de produgdo, principalmente
tratando-se daquele gréo considerado de baixa qualidade pela industria alimenticia
humana.

Alternativas alimentares para ruminantes, em especial para bovinos leiteiros,
sdo determinantes para a margem de lucro das unidades produtoras e da mesma
maneira, alternativas para os produtores de arroz, quanto ao escoamento do
produto, que possam ser comercializados junto a outras unidades produtoras, bem
como agregar valor ao produto, convertendo-o em carne e leite na propria
propriedade, em sistemas que integrem a atividade agricola e de producao leiteira,
gerando ganhos reciprocos entre as duas atividades. Uma vez determinadas as
bases técnicas que norteiem o uso do grdo de arroz integral na alimentacdo de
bovinos leiteiros, a opcdo do uso dos insumos tradicionais ou dessa potencial nova
alternativa sera determinado pela relacdo de precos entre eles.

Assim objetivou-se avaliar a inclusdo de grao de arroz integral sem casca
em substituicdo ao grdo de milho na dieta de vacas em lactacdo, quanto a producao
e composicdo do leite, consumo e digestibilidade aparente, eficiéncia alimentar e

parametros sanguineos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Arroz integral na dieta de ruminantes

O arroz (Oryza sativa L.) € mundialmente produzido para ser consumido por
humanos. Entretanto, quando este ndo estiver dentro das especificacbes exigidas
pela indastria,ou quando razbes econbémicas o permitirem, podera ser utilizado na
alimentacao animal (BUTOLO, 2002).

Os recentes acontecimentos mercadoldgicos envolvendo a cadeia orizicola
brasileira geraram o desafio de encontrar novas alternativas de utilizacdo para este
cereal. Concomitante a essa demanda criou-se no setor pecuario uma oportunidade
de utilizac&do de produtos mais nobres oriundos desta planta.

Essa disposi¢do tornou o arroz integral um potencial e muito atrativo
alimento para uso em ruminantes especialmente em regides onde a producao de
milho € limitada pelas condicbes edafoclimaticas, como na metade Sul do Rio
Grande do Sul. O potencial deste grdo como alimento pecuario ainda esta sendo
pesquisado e ndo € bem conhecido, mas cogita-se que niveis de produtividade
semelhantes aos alcan¢cados com o uso do milho possam ser atingidos.

O arroz integral é o grao descascado que ndo passa por processo de
brunimento e polimento. Seu rendimento é cerca de 80% do peso do grdao com
casca.

De modo geral o arroz integral possui uma maior concentracdo de amido
guando comparado ao milho, o que poderia melhorar sua digestibilidade em
comparacao aquele cereal. No entanto, além de outras fracdes do alimento poderem
influenciar essa caracteristica, a digestibilidade do amido existente no arroz é
semelhante ao que compdem o milho (Chumpawadee et al., 2007). Pode-se esperar
influencia positiva dos teores de FDN e FDA do arroz, uma vez que 0S mesmos S&o

em meédia menores do que os apresentados pelo milho.
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Um dos aspectos intrinsecos do amido e que influencia na sua
digestibilidade é sua relacdo amilose:amilopectina. Em média, no arroz, os teores de
amilose correspondem a 20 — 24% do amido total e no milho estes niveis variam de
14 — 34%, reforcando mais uma vez o equilibrio nutricional entre estes graos (Jobim
et al. 2003; Walter et al. 2008).

Embora os niveis de extrato etéreo do milho sejam maiores, as
caracteristicas lipidicas tanto do milho quanto do arroz sdo semelhantes. Os acidos
graxos de maior abundancia no grdo de arroz sdo o acido palmitico (16:0), oleico
(18:1) e linoleico (18:2) correspondendo respectivamente a 19,86; 41,02 e 34,74% e
perfazendo cerca de 95% dos &cidos graxos presentes nos lipidios totais deste gréo
(Mano et al. 1999). No milho estes mesmos acidos graxos também perfazem cerca
de 95% dos acidos graxos dos lipidios totais. No entanto, ocorre maior
predominancia do &cido linoleico com participacdo de aproximadamente 56% dos
acidos graxos. O &cido palmitico tem ocorréncia de 12% enquanto que a do acido
oleico é de 29% (Novello, 2005).

Tanto no que se referem a quantidade, assim como a composicdo proteica,
ambos os cereais também se equilibram. O aminoacido mais prevalente nestes
grdos € o é&cido glutamico correspondendo a aproximadamente 20% dos
aminoécidos totais do arroz e 17,5% dos aminoé&cidos totais do milho (Piaoet al.
2002).

N&o existem bibliografias concluindo sobre a quantidade de energia fornecida
pelo arroz integral descascado em dietas para ruminantes. Porém se acredita que a
energia seja muito semelhante aquela fornecida pelo milho, uma vez que a
composicdo bromatologica dos dois alimentos € bastante semelhante. O teor total de
fiora do milho tende a ser levemente mais elevado do que os apresentados pelo
arroz e seu teor de amido é menor. Entretanto, estes contrapontos séo,

possivelmente, compensados pelo seu teor lipidico que € consistentemente maior.
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3.PROJETO DE PESQUISA (MESTRADO)

TECNOLOGIAS PARA INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA: NOVAS
FORMAS DE USO DO ARROZ NA ALIMENTACAO ANIMAL
(Cddigo do projeto: 4191)
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3.1.Caracterizagcdo do Problema

Com o aumento de producédo e produtividade da cultura do arroz, que vem
acontecendo de modo quase que linear nos ultimos 30 anos, a tendéncia do
mercado é cada vez mais tornar-se seletivo aos produtos de melhor qualidade. Além
disso, o modo de vida contemporaneo tem levado principalmente a populacao
urbana, a novos habitos alimentares, que muitas vezes eliminam ou reduzem a
participacdo de arroz no cardapio cotidiano.

Durante o processo produtivo (lavoura) e periodos de armazenagem, o grao
de arroz pode sofrer perdas de qualidade de diversas formas, relacionadas a fatores
climaticos, de manejo, relacionados a equipamentos e maquinarios, ao uso incorreto
de fertilizantes, insumos, agua, entre outros. O produto que ndo apresenta elevada
qualidade de grdos pode encontrar maiores dificuldades de comercializacdo, além
de terminar por ter seu valor final de venda reduzido por descontos ligados a
qualidade.

Dentro do contexto atual da cadeia produtiva do arroz, assim como frente as
perspectivas para os proximos anos, a tendéncia é que ocorram excedentes de
produto, o que vem gerando uma pressao negativa sobre os precos, de modo que
em determinados periodos o preco de comercializacdo encontra-se abaixo do preco
minimo estipulado pelo governo. Na safra 2009/2010, segundo dados de SOSBAI
(2010), considerando a producéo brasileira, somada as importacfes asiatica e de
parceiros do Mercosul, e abatidos o volume das exportacdes, houve um excedente
proximo a 1 milhdo de toneladas. Na safra 2010/2011 esse excedente atingiu cerca
de 2,5 milhGes de toneladas. A producao para a safra de 2011/2012, segundo IRGA,
mesmo com reducdo na area plantada e problemas frente a estiagem ficou em torno
de 7,7 milhdes de toneladas. A crise do setor orizicola, pela desvalorizacdo do
produto é oriunda de uma demanda menor que a oferta, sendo esta com mais
intensidade nos Estados do Sul do Brasil (RS e SC), que sé@o responsaveis por mais
de 70% da producao nacional. Somente o Rio Grande do Sul, mantendo uma escrita
histdrica, na ultima safra foi responsavel por mais de 60% da producao brasileira de
arroz, segundo dados do IRGA e FEDERARROZ.

Ao mesmo tempo em que a cadeia produtiva do arroz passa por uma crise, 0
setor lacteo, que tem grande participacdo do PIB agricola do Estado do Rio Grande

do Sul, importa milho de outros Estados da federacdo a precos condizentes com a
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escassez atual do produto, devido a frustracdo de safras nos principais Estados
produtores e a crescente utilizacdo do milho para a producédo de etanol, em outros
paises.

A estatistica recente da producédo de milho no Rio Grande do Sul (EMATER)
mostram uma producdo em torno de 3,3 milhdes de toneladas, mostrando uma
queda 42% em relacdo a safra passada, contra um consumo de cerca de 7 milhdes.

Com base na analise do mercado, levando-se em consideracdo o passado
recente, a atual conjuntura e as previsdbes para as proximas safras, é de
fundamental importancia a prospeccdo de novas alternativas de uso para o grao de
arroz, sobretudo aquele produto com qualidade inferior que, por ser preterido pelo
mercado consumidor, precisa ter uma alternativa de utilizacdo, caso contrario,
contribui negativamente para a estabilidade do setor.

Com o aumento da competitividade de mercado e a exigéncia por qualidade
do produto, os nutricionistas buscam, cada vez mais, alimentos que atendam as
necessidades nutricionais dos animais com redu¢édo no custo de producdo, uma vez
que a dieta representa a parte mais onerosa em uma criacdo de animais de
producdo, onde o concentrado representa mais de 50% do custo total, sendo que
em dietas de vacas lactantes o milho perfaz aproximadamente 50-60% do
concentrado.

O uso de alimentos alternativos ao milho € uma opcédo para a reducéo
desses custos. No entanto, alguns fatores como a composicdo nutricional, a
presenca de principios toxicos e de fatores antinutricionais devem ser levados em
consideracdo no momento da utilizacdo dos mesmos na alimentacdo de uma
determinada categoria animal. Uma caracteristica € que o arroz apresenta um teor
de amido entre 72 e 82%, segundo Freiet al. (2003),variando conforme o cultivar e 0
grau de processamento e que apresenta relacdo entre amilose e amilopectina
diferente de outros cereais amilaceos, o que pode vir a modificar o processo
digestivo ruminal. Além disso, o custo desse alimento deve ser considerado e
comparado, ndo apenas no que se refere a custo por tonelada de racdo, mas
também no desempenho produtivo, qualidade do leite, condicdes metabdlicas e
digestivas que possam ocorrer devido a utilizacao deste ingrediente.

Nesse sentido, buscam-se alternativas alimentares para a alimentacdo de
ruminantes, em especial para bovinos leiteiros, a fim de que se aumente a margem

de lucro das unidades produtoras.
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Também se busca alternativas para os produtores de arroz, de forma a dar-
lhes opcdes quanto a comercializa¢do do arroz produzido, podendo este ser vendido
a outras unidades produtoras bem como agregar valor ao produto transformando
este em carne e leite na propria propriedade, sistemas que integrem a atividade
agricola e de producédo leiteira, com potencial de geracdo de ganhos reciprocos
entre as duas atividades. Uma vez determinadas as bases técnicas que norteiem o
uso do arroz integral na alimentacdo de bovinos leiteiros, a op¢do do uso dos
insumos tradicionais ou dessa potencial nova alternativa sera determinado pela

relacéo de precos entre eles.

3.2.0bjetivos e Metas

Estabelecer recomendacfes para a utilizagcdo do arroz integral descascado
ndo polido na alimentacdo de vacas em lactacdo em substituicdo as fontes de
carboidratos tradicionalmente utilizadas para a composicédo de dietas, com base no
desempenho animal e viabilidade econémica do uso de forma a estabelecer niveis
otimos de substituicdo do milho gréo, podendo este ser utilizado como parametro
para outras categorias e espécies de ruminantes.

Os resultados gerados por este projeto irdo balizar uma nova possibilidade
da utilizacdo do grdo de arroz na alimentacdo animal, reduzindo os impactos
negativos dos excedentes de arroz no mercado.

A possibilidade do uso do arroz integral sem casca nao polido para
alimentacdo de ruminantes, abre a possibilidade do uso, em sistemas de produc¢éo
que trabalhem com as atividades agricola e pecuéaria de forma integrada,
diretamente na propriedade, agregando valor ao arroz pela sua transformacédo em

carne e leite, desonerando o produtor do desembolso para aquisicdo de milho.

3.3.Metodologia

O experimento de campo sera conduzido no Sistema de Pecuaria de Leite —
SISPEL, localizado na Estacdo Experimental de Terras Baixas (EETB) da
EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio de Capao do Ledo — RS.

Sendo utilizadas 8 vacas Jersey PO, distribuidas em dois quadrados latinos,

selecionadas a partir de rebanho de cerca de 60 animais, estardo entre a segunda e
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a quarta lactacdo, com datas de paricao distintas mas aproximadas, produzindo em
média, 20kg de leite, sendo 30kg no pico da lactacdo, com peso vivo médio de
450kg, mantidas em galpédo freestall, individualmente com disponibilidade de agua.
Os periodos experimentais serdo de 15 dias, sendo os primeiros 10 dias de
adaptacdo as dietas e os ultimos cinco dias de cada periodo para realizagdo das
coletas. Cada animal sera considerado como uma parcela experimental.

As vacas serdo ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, com
intervalo de 10 horas entre a ordenha da manha (7h e 30min.) e a tarde (17h e
30min.), sendo as produgdes individuais de leite medidas em cada ordenha para
efeito de controle experimental.

Diariamente, antes de iniciar a ordenha, serdo realizados testes com a
caneca de fundo preto para verificagdo da presenca de mastite clinica, e,
mensalmente serd feito o teste de CMT (CaliforniaMastitis Test) para verificacdo de
mastite subclinica.

No inicio da fase experimental e ao final de cada periodo as vacas serao
pesadas durante dois dias consecutivos, sendo a média utilizada como a média de
cada periodo.

As dietas serédo formuladas levando em consideracéo o peso dos animais, e
uma estimativa do seu potencial de producado. Serao testadas em um simulador de
desempenho de dietas (NRC, 2001). Estas serdo compostas por volumosos a base
de silagem de milho e feno de alfafa, em uma relacdo de aproximadamente 50:50
respectivamente, sendo fornecidos 2 vezes ao dia, objetivando sobras de 5 — 10%,
para garantir que o consumo seja a vontade. Os concentrados serdo a base de
farelo de trigo, farelo de soja e milho grao e grado de arroz integral sem casca, este
sera fornecido separado objetivando o consumo total, em trés momentos do dia.
Sera preconizada uma relagéo volumoso:concentrado de aproximadamente 50:50.

Serdo testando niveis crescentes (0, 33, 66, 100%) de inclusdo de arroz
integral sem casca, em substituicdo ao grédo de milho, sendo as dietas isoproteicas,
isofibrosas e isoenergéticas.

O consumo de matéria seca sera obtido pela diferenca entre a quantidade
de alimento consumido e as sobras diarias, durante os 5 dias de coleta
experimental. Os coeficientes de digestibilidade das dietas e seus componentes
nutricionais serdo determinados com base na mensuragao de consumo e estimativa

da excrecéo de fezes, utilizando como marcador cromo (Cr,03).
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Os ingredientes e respectivas dietas serdo analisados bromatologicamente,
bem como as fezes de cada periodo, a fim de determinar a digestibilidade individual
de cada constituinte nutricional. Serdo analisados os teores de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido (FDA), lignina em
detergente acido (LDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) segundo técnicas descritas em Silva
& Queiroz (2002), no Laboratorio de Nutricdo Animal (LABNUTRI) da EMBRAPA
Clima Temperado. Os teores Célcio, Fésforo, Magnésio, Cromo segundo Silva &
Queiroz (2002), Amido e fracBes conforme Hall (2000) e Walter (2005), apds
analises estas serdo utilizadas para os calculos do fracionamento dos carboidratos
metodologia descrita por Sniffenet al. (1992), no Nucleo Integrado em
Desenvolvimento de Analises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de Tecnologia
e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Sera analisado o perfil metabdlico sanguineo, sendo realizadas as analises
de glicose, colesterol total e fracOes, triglicerideos, uréia, macrominerais e as
concentracbes de aspartatoaminotransferase (AST), gama glutamiltransferase
(GGT), beta-hidroxibutirato (BHBA), acidos graxos ndo esterificados (AGNE), em
laboratorio comercial, na cidade de Pelotas, RS.

As analises do leite para gordura, proteina, caseina, soélidos totais, lactose,e
uréia serdo realizados por espectroscopia infra vermelho e por citometria de fluxo,
executadas no LABLEITE da Embrapa Clima Temperado.

Ser& determinado o perfil de acidos graxos (incluindo os CLA: C18:2 cis-9
trans-11 e C18:2 trans-10 cis-12 e o &cido trans vacénico-precursor de CLA) das
amostras sera determinado, apos extracdo da fracdo lipidica, seguida de
saponificacdo e esterificacdo dos acidos graxos, por cromatografia gasosa
(equipamento Agilent 6890) com detector de ionizacdo de chama (FID), utilizando-se
coluna capilar de silica fundida, SP-2560 (100m x 0,2mm x 0,2um; Supelco). As
corridas terdo uma duragdo de cerca de 70 minutos. A temperatura do injetor sera
de 250°C e do detector de 300°C. A injegao sera no modo “split’, com relagao 21:1.
O gas de arraste sera o hidrogénio com fluxo de 40ml/minuto e 18psi de presséo na
cabeca da coluna. Os picos dos &cidos graxos serdo identificados por comparagao
com os tempos de retencdo de padrdes (CLA: mix de ésteres do &cido

octadecadienoico cis-9, trans-11 e cis-10, trans-12 Sigma; acido vacénico: éster



26

metilico do acido trans 18:1 Sigma; demais acidos graxos: mix com 37 ésteres de
acidos graxos Supelco), no NIDAL. Também sera realizado o fracionamento do
nitrogénio total (NT) do leite em nitrogénio ndo proteico (NNP), nitrogénio da
proteina verdadeira (N-PV), nitrogénio caseinico (N-cas) e nitrogénio do soro (N-
soro), conforme Silva et al. (1997) no NIDAL.

Todas as variaveis estudadas serdo submetidas a analise de regressao

polinomial linear, quadratica.

3.4.Resultados e Impactos esperados

Estabelecer niveis 6timos de inclusdo do grdo de arroz integral sem casca
na dieta de ruminantes, em especial vacas em lactacdo, em substituicdo a fontes de
carboidratos tradicionalmente utilizadas, o grdo de milho, com base no desempenho
animal e caracteristicas qualitativas do produto leite.

Estabelecer, por intermédio da avaliacdo bioecondmica da substituicdo do
milho por arroz na dieta de vacas em lactacdo, parametros para a eleicdo do seu
uso em funcdo das oscilacbes de preco em diferentes cenarios e em funcdo de
caracteristicas especificas dos produtos gerados.

Gerar alternativas tanto para a cadeia produtiva do leite, em sua utilizacéo,
bem como para a orizicola, quanto a comercializacdo e/ou utilizacdo dentro do

sistema de producéo integrado lavoura-pecuaria.
3.5.Participantes do projeto
1. Coordenador: DSc. Ricardo Zambarda Vaz, Dr. Produ¢cdo Animal, Professor do

Departamento de PoOs Graduacdo em Zootecnia; CPF: 566.455.030-91, SIAPE
1972376, Email: rzvaz@terra.com.br

2. Orientador: Jorge Schafh&user Junior, Zootecnista, Dr. Nutricdo de Ruminantes,
pesquisador A do CPACT/EMBRAPA. CPF: 566.228.729-53, 01/04/1967.

3. Executor: Rudolf Brand Scheibler, Zootecnista UFSM, Mestrando do PPGZ da
Ufpel, Bolsista CAPES/EMBRAPA. CPF 835.949.730-34, 19/05/1987.

4. Co-orientador:Jamir Luis Silva da Silva, Engenheiro Agronomo, Dr. Zootecnia,
Pesquisador A CPACT/EMBRAPA. CPF: 354.031.020-53, 13/05/1963.
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5. Co-orientador:José Laerte NoOrnberg, Médico Veterinario, Bolsista de
produtividade em pesquisa, Professor Associado no Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos do Centro de Ciéncias Rurais — UFSM. CPF: 242.621.020-68,
06/02/1956.

6. Executor: Fabio Antunes Rizzo, Médico Veterindrio Ufpel, Pds-graduado em
producéo de leite UTP, Mestrando do PPGZ da Ufpel, Bolsista CAPES/EMBRAPA.
CPF 754.973.520-49, 15/03/1974.

7. Executor: Livia ArgoudLourenzo, Graduanda em Zootecnia Ufpel, Bolsista
EMBRAPA. CPF 023.230.740-75, 29/05/1990.

8. Colaborador:Alcio Azambuja de Azambuja, Eng. Agronomo, Analista SISPEL,
Embrapa Clima Temperado. CPF: 475.316.570-15, 09/10/1967.

9. Colaborador: Diego Prado de Vargas, Médico veterinario, Mestrando do
Programa de PoOs-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da UFSM,
Bolsista CAPES. CPF 007.963.900-37, 28/05/1982.

3.6.Colaboradores e parceiros

Nucleo Integrado em Desenvolvimento de Andlises Laboratoriais (NIDAL) do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM).

Programa de Poés-graduacdo em Zootecnia (PPGZ), Universidade Federal
de Pelotas (UFPEL).

3.7.Disponibilidade efetiva de infraestrutura e de apoio técnico para o

desenvolvimento do projeto

Embrapa Clima Temperado:

a) Unidade de producdo e pesquisa em bovinocultura leiteira, com capacidade
para confinamento em freestallde 80 vacas, sala de ordenha computadorizada, em
espinha de peixe, 4x4 com oito unidades de ordenha, tanque de expansao com
capacidade para 2.500 litros, em torno de 50 vacas em producdo, area total de
pastagens e culturas forrageiras de 115 hectares, modulos de aproximadamente 30
hectares, sistematizado para pastejo rotacionado intensivo e irrigacdo, maquinaria

(tratores e implementos) para confeccdo de pastagens, feno e silagem, silos
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trincheira, em alvenaria, com capacidade para 1.300 toneladas, bateria de silos
metélicos para armazenagem 10 toneladas de grdos para formulacdo de racoes,
fabrica de racdes com capacidade de producéo de 1 tonelada/hora, galpdo de 500m?
para armazenagem de insumos, rebanho com mais de 150 animais da raca Jersey
PO e PC, quadro de pessoal operacional de oito funcionarios, entre técnicos
agricolas e médico veterinario.

b) Laboratério de analise da qualidade do leite com equipamento Bentley 2300,
para analise dos teores de proteina, lactose, gordura e sdlidos totais (300
amostras/hora), contagem de bactérias totais (CBT), com capacidade de 150
amostras/hora.

C) Laboratério de nutricdo animal, equipado para realizar andlises de alimentos
pelo método Weende e Van Soest, pela metodologia classica e por Espectroscopia
proximal de Infravermelho (NIRS).

d) Biblioteca fisica e virtual com dezenas de milhares de titulos.

Nucleo Integrado em Desenvolvimento de Analises Laboratoriais (NIDAL /
UFSM)

a) Laboratério de bromatologia e nutricdo animal, com disponibilidade para
fracionamento de alimento pelos métodos de Weende e Van Soest.

b) Laboratério de cinética ruminal.

c) Laboratério de fracionamento lipidico, por cromatografia gasosa (equipamento
Agilent 6890).

d) Equipe de professores vinculados ao Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos

Alimentos, incluindo 2 doutores em zootecnia.
3.8.Recursos financeiros de outras fontes aportados por parceiros

O Nucleo Integrado em Desenvolvimento de Andlises Laboratoriais (NIDAL)
colaborar4d com subsidio para elaboracdo de analises de minerais, fracionamento
proteico e perfil de acidos graxos totalizando aproximadamente, R$ 4.000,00 reais,
referentes a manutencao de equipamentos e disponibilidade de reagentes.

O Laboratério de Nutricio Animal (LABNUTRI) da EMBRAPA Clima
Temperado contribuird para realizacdo das andlises bromatologicas e manutencao

do sistema produtivo de leite contribuindo com aproximadamente R$ 3.500,00.
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O LABLEITE da Embrapa Clima Temperado, custeara as analises que
qualidade do leite, com valor proximo a R$ 320,00.

3.9. Aspectos Eticos

Os protocolos experimentais do presente projeto de pesquisa seguem as
regras e ditames do codigo de ética em experimentacéo animal do Comité de Etica
em Experimentacdo Animal da EMBRAPA.

3.10. Cronograma de atividades do projeto

Ano 1°anobimestr 2° ano
Atividades es bimestres

Bimestre 1123 |14|5|61(11(21|3 4|56
Selecdo dos animais, em funcéo ”

da ordem de lactacéo e data parto

Montagem da estrutura e compra

para manutencdo dos animais #

durante o experimento

Andlise bromatoldgica dos

alimentos  (componentes  das #|#

dietas)

Formulacdo e elaboracdo das ”

dietas experimentais

Cpleta e analise de amostras da ” # |4 |#
dieta e fezes

Coleta e analise de amostras de 4 |# |#
sangue

I(Zpleta e andlise de amostras de # |4 |# |#
eite

Analise estatistica dos dados

Revisdo e atualizagdo bibliografica # |# # |#

Relatorio final # |#




3.11. Orgamento Detalhado

Materiais e Insumos Quantidad Preco Total
e Unitario
Despesas com a R$
alimentacao dos animais 14.500kg R$ 0,35 5.075.00
Material para coleta e R$
acondicionamento de - - 588,00
amostras
Reagentes utilizados para R$
determlr_1a~(;ao , _da - - 5.212.00
composicao bromatoldgica
Oxido Cromo R$ R$
3kg
1.524,00 4.572,00
Anélises Laboratoriais Quantidad Preco
o Total
e Unitario
Andlises Bioquimicas e de
: At ' 72 R$
Perfil Hepatico Sanguineo R$ 94.89
(prestacdo de servicos de amostras ’ 6.832,00
terceiros)
Anélises laboratoriais Quantidad Preco
com colaboradores L Total
e Unitario
externos
Perfil de Acidos Graxos no
Leite (parceria com 64 R$ 75.00 R$
colaborador externo - ’ 4.800,00
NIDAL/ UFSM)
Despesas com Quantidad Prego
Transporte e L TOTAL
e Unitario
Hospedagem
Deslocamento Pelotas - R$ R$
Santa Maria ° 140,00 700,00
Despesas com R$
hospedagem 10 R$ 65,00 650.00

TOTAL GERAL

R$ 28.429,00
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4. RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO

4.1.Local e instalacdes

O experimento de campo foi conduzido no sistema de Pecuéria de Leite —
SISPEL, localizado na Estacdo Experimental de Terras Baixas (EETB) da
EMBRAPA Clima Temperado, situada no municipio de Capao do Ledo — RS.Neste
as vacas foram mantidas individualmente em galpéofreestallcom disponibilidade de
agua e cochos separados para concentrado e volumoso.

Utilizou-se ordenhadeira mecéanica tipo espinha de peixe durante os
periodos de adaptacdo e ordenhadeira balde ao pé para os dias de coleta de leite.
Foram utilizados tronco de contencéo para fornecimento de cromo e balanca anexos
a sala de ordenha. Para preparo e formulacao dos concentrados utilizou-se triturador
de gréos, misturador vertical, balancas edesintegrador de forragem para picar feno
de alfafa.

As andlises bromatologicas dos alimentos fornecidos, das sobras e das
fezes foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal
(LABNUTRI) da EMBRAPA Clima Temperado.

No Nucleo Integrado em Desenvolvimento de Andlises Laboratoriais (NIDAL)
do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) foi determinado o perfil de acidos graxos do leite,
sendo as demais variaveis, gordura, proteina, solidos totais, lactose e contagem de
células sométicas foram realizadas no LABLEITE da EMBRAPA Clima Temperado.

O perfil metabdlico sanguineo foi determinado em laboratério comercial na
cidade de Pelotas, RS.
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4.2. Animais

Foram utilizadas oito vacas Jersey PO, selecionadas a partir de rebanho de
cerca de 60 animais, estando entre a segunda e a quarta lactacdo. Antes do inicio
do experimento as vacas utilizadas apresentavam em média 58128 dias pos
parto,com peso médio de 379+28 kg, produzindo 20+2 kg de leite/dia no periodo de

adaptacao anterior ao inicio do experimento.

4.3. Periodo experimental

O experimento iniciou em 10 de outubro respeitando inicialmente 17 dias de
adaptacdo dos animais, posteriormente os periodos experimentais foram de 15 dias
sendo os 10 dias iniciais de adaptacéo as dietas e 5 dias para coleta de sobras de
cocho, fezes, avaliacdo de producdo de leite epeso vivo. Para as andlises de
composicao do leite e sangue foram coletadas amostras no 14° e 15° dias de cada

periodo experimental.

4.4. Tratamentos e dietas experimentais

Os tratamentos eram constituidos por niveis crescentes de arroz integral
sem casca em substituicdo ao grao de milho, perfazendo:
RO — concentrado contendo 100% de milho como fonte energética
R33 — concentrado contendo 33% de arroz em substituicdo ao milho
R66— concentrado contendo 63% de arroz em substituicdo ao milho
R100 — concentrado contendo 100% de arroz como fonte energética

Para as substituicbes foram considerados as propor¢cdes em base seca,
sendo os demais ingredientes, farelo de soja, premix vitaminico mineral, sal comum
e fosfato bicélcico mantidos nas mesmas quantidades devido a composicdo
semelhante dos graos em questdo.O volumoso utilizado foi a base de silagem de
milho e feno de alfafa picado. A composicdo das dietas experimentais pode ser
observada na Tabela 1.



Tabela 1. Composicao das dietas experimentais consumidas nos diferentes tratamentos.
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Tratamentos
Ingredientes (kg de MS)
RO R33 R66 R100
Volumoso® 9,40 9,38 9,52 9,21
Concentrado 8,64 8,65 8,66 8,68
Milho, gréo 6,49 4,32 2,36 -
Arroz, grao - 2,17 4,14 6,52
Soja, farelo 1,86 1,86 1,86 1,86
Sal, comum 0,030 0,030 0,030 0,030
Mineral-vitaminico® 0,239 0,239 0,239 0,239
Fosfato bicélcico 0,028 0,028 0,028 0,028
Total 18,04 18,03 18,18 17,89

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em substituicdo ao milho
em base seca. ’mistura de 487g de silagem de milho/ kg de mistura sendo o restante feno de alfafa em base seca.
bComposi(;:?lo minima por kg: Ca-229¢g; P-95g; Mg-1,1g; Na-60g; S-12g; Vit. A-120.000 UI; Vit. D3-30.000 UI; Vit. E-1200 UlI;
Se-20g; Zn-3g; Lasalocida-1000mg.

As dietas foram formuladas levando em considerag¢do o peso dos animais, e

uma estimativa do seu potencial de producdo. Sendo testadas em um simulador de

desempenho de dietas (NRC, 2001), para serem isoproteicas, isofibrosas e

isoenergéticas (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao bromatoldgica das dietas experimentais consumidas

Composicéo Tratamentos
(g/kg de MS) RO R33 R66 R100
MS 475,31 476,14 483,70 482,75
MM 72,41 72.07 71,48 70,26
PB 171,38 170,95 170,82 171,03
EE 30,10 29,41 29,25 28,41
FDN 317,26 316,64 316.28 311,62
CNF 404,36 406.60 407,58 413,91
NDT 706,53 711,49 711,87 713,96
NEL? 1,77 1,78 1,78 1,79
Ca 7,23 7,26 7,25 7,29

RO — sem incluséo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em substituicdo ao milho
em base seca. “Energia Liquida de Lactagdo em Mcal/kg de MS.
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Os teores de matéria seca dos ingredientes em substituicdo (grdo de milho e
grao de arroz) utlizados para formulagdo das dietas previamente ao inicio do
experimento ndo se mantiveram, sendo assim as propor¢cdes de substituicdo reais
em base seca foram zero%, 33,43%, 63,67% e 100% de substituicdo do milho em

grao por arroz sem casca.

Tabela 3. Composicao bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

MS MM PB EE FDN CNFcp NDT NEL* Ca

Ingredientes % % MS

Milho, silagem 22,38 6,81 8,74 4,04 60,70 19,57 63,76 1,52 0,22

Alfafa, feno 81,23 10,39 21,49 3,13 46,76 21,79 56,11 1,41 1,08
Milho, gréo 81,07 2,09 8,94 3,10 9,26 77,23 86,78 2,16 0,04
Arroz, gréo 84,81 1,59 8,83 2,72 8,10 79,25 87,13 2,16 0,04
Soja, farelo 84,95 6,73 56,47 2,09 13,78 14,13 78,78 2,37 0,30
Sal, comum 98,54 97,20 - - - - - - -
Mineral- 9564 86,47 ; ] ] ] - - 2217
vitaminico
Fosfato bicalcico 93,19 90,60 - - - - - - 23,01

MS - matéria seca; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN - fibra insollvel
emdetergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF —carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e
proteina; NDT — nutrientes digestiveis totais; NEL — energia liquida de lactagdo (Mcal/kg MS); Ca — célcio.

4.5. Delineamento experimental e analise estatistica

Como delineamento experimental foi utilizado um duplo quadrado latino (4 x
4) rotativo, com quatro tratamentos e quatro periodos, sendo cada animal
considerado uma unidade experimental.

As andlises estatisticas foram realizadas no aplicativo SAS® -
StatisticalAnalysis System versdo 9.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA).

pY

Os dados foram investigados quanto a presenca de outliers, através do
residuo estudentizado, testados quanto a normalidade residual pelo teste de
Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade pelo teste de Levene. Posteriormente,
foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA), pelo procedimento
GLM em delineamento quadrado latino (4 x 4) duplo, com quatro tratamentos, quatro
periodos experimentais e quatro animais em cada um dos dois quadrados, conforme
modelo estatistico:

Yi =M+ Qi+ Tj+ P+ Agy + €k
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em que, g = constante geral; Q; = efeito do quadrado latino; sendoi=1e 2; T; =
efeito do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3 e 4; Py = efeito do periodo experimental k,
sendo k=1, 2, 3 e 4; A = efeito do animal ou sequéncia de tratamento |, aninhada
ao efeito de quadrado latino, e ejkx = erro experimental, associado a cada
observagéo, pressuposto NID (0, 03).

Em seguida, as médias dos tratamentos foram ajustadas pelo método dos
guadrados minimos ordinarios com o comando LSMEANS (LeastSquaresMeans).
Apos a identificacdo de significancia de tratamento nos efeitos fixos do modelo
estatistico, foi efetuada andlise de regressédo linear simples, com o intuito de
investigar as alteracdes nas variaveis dependentes em funcdo dos diferentes niveis
de substituicdo do grdo de milho por gréo de arroz integral sem casca.

Os parametros do modelo considerado foram estimados pelo procedimento

GLM, enquanto a sua falta de ajuste, pela op¢cdo LACKFIT na declaragdo MODEL,
sendo o coeficiente de determinacdo (r?), expresso em relagéo & fonte tratamentos

(regressao + falta de ajuste).

4.6. Manejo experimental

Os animais utilizados no experimento foram confinados em freestalll7 dias
antes do inicio da fase experimental para garantir adaptacdo ao sistema e as dietas,
sendo fornecido de forma gradativa iniciando com quatro atédez quilogramas de
concentrado por dia, contendo proporgdes iguais de milho e grdo de arroz integral.
Iniciado o experimento a mistura concentrada foi fracionada e fornecida em trés
momentos do dia, apds cada ordenha e préximo ao meio dia, sendo disponibilizada
em cochos individuais separados do volumoso objetivando consumo total. Para
garantir a homogeneidade dos ingredientes o grédo de milho, grdo de arroz e farelo
de soja foram moidos em triturador de graos sendo posteriormente cada ingrediente
misturado antes da mistura nas devidas propor¢des. O material volumoso, silagem
de milho e feno de alfafa, foi misturado diariamente obedecendo a uma proporgéo
aproximada de 1:1na matéria seca, sendo fornecido em dois momentos, pela manha
e inicio da tarde, objetivando consumo a vontade e sobras minimas de 10%. O feno
de alfafa foi picado em fracionador de forragem estacionario, em tamanho médio de
trés cm, a fim de obter mistura homogénea e menor sele¢cdo das partes. Tanto o

feno como a silagem foram amostradas diariamente, durante os 5 dias de coleta, a
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silagem foi acondicionada em saco plastico, identificada e armazenada em freezer
sendo no final de cada periodo formado uma amostra composta. A relacdo entre
volumoso:concentrado preconizada foi de 50:50 respectivamente.

Foram disponibilizados cochos individuais de agua, com capacidade para 50
litros, sendo estes lavados diariamente e abastecido duas ou mais vezes ao dia
conforme necessidade.

As sobras de volumoso foram retiradas e pesadas diariamente pela manha
antes do fornecimento da nova dose, durante o periodo de coleta foram coletadas
amostras representativas, armazenadas em freezer perfazendo uma amostra
composta por periodo e por individuo.

Para estimativa da excrecéo fecal e consequente digestibilidade aparente no
trato digestivo total, administrou-se dez gramas de Oxido de cromo (Cr,03),
fracionado em duas doses apés as ordenhas da manhd e da tarde, iniciando o
fornecimento 96 horas antes do periodo de coleta, este foi administrado envelopado
em bucha de papel manteiga, com auxilio de tronco imobilizador. As coletas de fezes
foram realizadas pela manha e pela tarde, durante os cinco dias de coleta, préximo
ao momento da ordenha por evacuacao voluntaria ou diretamente da ampola retal,
em tronco de contencdo. Estas foram congeladas em freezer, sendo no final de
cadaperiodo, misturadas, em propor¢des iguais, formando uma amostra composta
por periodo e por vaca.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, com
intervalo de 12 horas entre a ordenha da manha (7h) e a tarde (19h), sendo as
producdes individuais de leite medidas em cada ordenha para efeito de controle
experimental.Diariamente, antes de iniciar a ordenha, foram realizados testes com
caneca de fundo preto para verificacdo da presenca de mastite clinica
equinzenalmente feito o teste de CMT (CaliforniaMastitis Test) para verificagao de
mastite subclinica.

As coletas de sangue foram realizadas nos dois ultimos dias de cada
periodo experimental imediatamente ap6s a ordenha da manha, foram coletadas
amostras individuais de sangue, por pun¢do jugular com auxilio de vacutainer
contendo gel separador.

Os animais foram pesados individualmente, nos dois Ultimos dias de cada
periodo de coleta, ap6s ordenha da manhd antes que recebessem nova

alimentacao.
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Durante cada ordenha o freestallfoi limpo primeiramente com um sistema de

refluxo de &gua, sendo posteriormente lavado com mangueira de alta pressao.

4.7. Andlises e avaliacdes

Os ingredientes das dietas, as sobras de volumoso bem como as fezes de
cada periodo, foram analisados bromatologicamente a fim de determinar a
digestibilidade individual de cada constituinte nutricional. Foram determinados os
teores de matéria parcialmente seca (MPS) das amostras de silagem, sobra de
volumoso e fezes, estas e as amostras de concentrado e feno foram analisadas
apos moagem em moinho do tipo Willey com peneira de crivo de um mm para:
matéria seca (MS) em estufa a 105°C, matéria organica (MO) por incineracdo em
mufla a 550°C durante 5 horas, proteina bruta (PB) pelo método micro Kjeldahl (N x
6,25), extrato etéreo (EE) por extragdo com éter dietilico em sistema Soxhlet,
segundo AOAC (1996), fibra insolivel em detergente &cido corrigida para cinzas
(FDAC) efibra insolavel em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNc), e suas
correcdes para proteina, com adicao de a-amilase termoestavel mas sem uso de
sulfito, lignina em detergente acido (LDA) segundo VanSoest et al.(1991).

Os teores de célcio dos ingredientes das dietas, das sobras de volumosos e
das fezes foram determinado por digestdo nitro-perclorica e leitura em absorcéo
atbmica segundo metodologia descrita por (Sarruge&Haag, 1974), utilizou-se desta
mesma metodologia para determinacdo dos teores de cromo (Cr) presentes nas
fezes, bem como a determinacéo real do elemento cromo no éxido de cromo (Cr,03)
fornecido aos animais.

As analises referentes ao perfil metabdlico sanguineo para glicose (GL),
triglicerideos (TG) e colesterol total (CT) foram determinados utilizando método
enzimatico colorimétrico automatizado, acidos graxos nao esterificados (AGNE) por
espectrofotometria enzimatica e ureia (U) por método cinético automatizadosegundo
protocolos especificos de laboratério comercial na cidade de Pelotas, RS. Apds a
coleta os vacutainers foram deixados em repouso por 10 minutos a temperatura
ambiente e posteriormente centrifugados a 8000 rpm, durante 15 minutos, sendo
posteriormente acondicionados em caixa isotérmica com gelo reciclavel e enviados

ao laboratorio.
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A producgédo de leite foi obtida fazendo-se a média de leite produzido nos
cinco dias de coleta de cada periodo, esta foi corrigida para 4% de gordura atraves
da equacao: PLC 4% (kg/dia) = (0,4 x kg leite/dia) + (15 x kg gordura/dia), descrita
no NRC (2001). Nos dois ultimos dias de coleta de cada periodo a ordenha foi
realizada em sistema balde ao pé€, sendo o volume total de cada ordenha pesado, da
ordenha da manhéa foi reservado uma amostra (500 mL) acondicionada em frasco
plastico em geladeira para proceder mistura com a ordenha da noite em proporcdes
diretas com o volume de leite produzido. Deste foi separado duas amostras (100 mL)
acondicionadas em frascos de vidro e congeladas para posterior determinacdo do
perfil de &cidos graxos, outras duas amostras foram armazenadas em recipientes
contendo conservante especifico para determinacdo da composicdo fisica e
contagem de células somaticas, sendo mantidos sob refrigeracdo até o envio ao
laboratario.

As andlises do leite para gordura, proteina total, solidos totais, lactose, e
contagem de células sométicas foram realizados por espectroscopia infra vermelho e
por citometria de fluxo, seguindo protocolos do LABLEITE da Embrapa Clima
Temperado, sendo este pertencente a Rede Brasileira de Qualidade do Leite através
do credenciamento e certificagdo pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA).Os valores utilizados para avaliagdo estatistica da CCS
foram transformados segundo metodologia descrita Shook (1993), onde o escore de
células somaticas (ECS) = [log2(CCS/100)]+3. Os teores de matéria mineral do leite
(MM) foram obtidos pela diferenga entre os teores de soélidos totais e a soma de
proteina, gordura e lactose.

As estimativas de producao fecal total (PFT) para os diferentes tratamentos
e periodos foram obtidas levando em consideracdo as concentracdes de cromo fecal
através da formula: PFT = (g Cr fornecido/dia) / (g Cr / g MS fecal).

Determinou-se os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca (DMS), da matéria organica (DMO), do extrato etéreo (DEE), da fibra insolavel
em detergente neutro corrigida para cinzas (DFDN), dos carboidratos néo fibrosos
(DCNF) das dietas experimentais, segundo formula: CDA (%) = (g nutriente
consumido — g nutriente excretado) / g nutriente consumido x 100.

Os carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNF) na
matéria seca foram calculados através de equacdo proposta por Hall (2003), em
que: CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %MM).
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Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados a partir das
digestibilidade aparentes, segundo equacdo descrita por Weiss (1999), mas
utilizando a FDN e CNF (corrigindo para cinza e proteina).NDT (%) = PBdig + FDNdig
+ CNFdig + 2,25*EEdig. em que: PBdig=PB digestivel; FDNdig=FDN digestivel;
CNFdig= CNF digestiveis; e EEdig=EE digestivel.

Avaliou-se o consumo de matéria seca (CMS) considerando a quantidade
ofertada e as sobras de matéria seca da mistura de volumoso apds 24h, visto que
para o concentrado obteve-se consumo total. Os consumos de cada nutriente (MO,
PB, FDNc, EE, CNF) foram obtidos a partir da multiplicacdo dos teores de cada
fracdo bromatoldgica pela matéria seca consumida.

A eficiéncia alimentar foi determinada através da média de producao de leite

e producéo corrigida para 4% em relacdo ao consumo médio de matéria seca em Kkg.
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Uso de gréo de arroz integral na dieta de vacas em lactacéao

RUDOLF, BRAND.S.*, SCHAFHAUSER,J.”, RIZZO, F.A% NORNBERG, J. L.,
VARGAS, D.P.5 SILVA, J.L.S.”, FLUCK, A.C.?

% Programa de P6s-graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS,
Brasil

® Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS,
Brasil

¢ Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS, Brasil

* endereco para correspondéncia: Tel.: +55 053 99221618, +55 053 32758488.
Endereco de e-mail: rudolf_brand@hotmail.com

Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do grdo de milho por gréo de arroz
integral sem casca na dieta de vacas Jersey em lactacdo. Foram testados os niveis zero, 33, 63
e 100% de inclusao de arroz. Utilizou-se oito vacas distribuidas em um duplo quadrado latino.
N&do foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para consumo de matéria
seca, € Seus constituintes nutricionais exceto para consumo de extrato etéreo, em funcao da
menor participacdo deste no gréo de arroz. Da mesma maneira ndo foram detectados efeitos
nas digestibilidades aparentes, na producdo e composi¢cdo do leite, na eficiéncia alimentar
assim como no perfil metabolico sanguineo, evidenciando que o grdo de milho como fonte
energética pode ser substituido em até 100% por grao de arroz integral sem casca, sem causar
efeitos produtivos e/ou metabolicos em vacas em lactacdo. Para utilizagdo desta nova fonte

energética deve-se avaliar sua viabilidade perante as condigdes de mercado.

Palavras-chave: alimentos para animais, composi¢do do leite, eficiéncia alimentar, grdo de

arroz, perfil metabdlico, producéo de leite.

Abreviaturas:MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDN, fibra
insolivel em detergente neutro com uso de alfa amilase termoestavel corrigida para cinzas e

proteina; EE, extrato etéreo; FDA, fibra insollvel em detergente acido corrigida para cinzas e
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proteina; Ca, Caélcio; LDA, lignina em detergente acido; MM, matéria mineral; PV, peso vivo;
VLDL, lipoproteina de muito baixa densidade; PLC 4%, producdo de leite corrigida para 4%
de gordura; EA, eficiéncia alimentar; EA 4%, eficiéncia alimentar para leite corrigido para
4% de gordura; CDA, coeficiente de digestibilidade aparente; DMS, digestibilidade da
matéria seca; CMS, consumo de matéria seca; DMO, digestibilidade da matéria organica;
CMO, consumo de matéria organica; DEE, digestibilidade do extrato etéreo; CEE, consumo
de extrato etéreo; DPB, digestibilidade da proteina bruta; CPB, consumo de proteina bruta;
CFDN, consumo de fibra insolivel em detergente neutro, DFDN, digestibilidade da fibra
insoltvel em detergente neutro, CNF, carboidratos ndo fibrosos; DCNF, digestibilidade dos
carboidratos ndo fibrosos; NDT, nutrientes digestiveis totais; CNDT, consumo de nutrientes
digestiveis totais; ED, energia digestivel; EM ,energia metabolizavel; ELI, energia liquida de

lactacdo.

1. Introducéo

O arroz é produzido em nivel mundial para ser consumido pelas populacGes
humanas.Avancos tecnoldgicos como o melhoramento genético e técnicas apuradas de
cultivo, tem feito crescer a produtividade da cultura do arroz, a0 mesmo tempo em que as
populacbes ocidentais vem reduzindo o consumo, principalmente por mudangas dos habitos
alimentares relacionadas ao consumo de alimentos processado ou refei¢Bes rapidas.

O aumento de produtividade da cultura, associado a estabilidade ou reducdo de
consumo tem ocasionado, nos Ultimos anos, um excesso de produto no mercado, pressionando
negativamente 0s precos. Soma-se a isso o fato de que a producédo de arroz na América do Sul
é predominantemente de um tipo de arroz (longo fino) diferente daquele consumido pelas
populacOes Asidticas. Isso restringe a capacidade de exportacdo dos excedentes.

Mundialmente a producgédo de arroz tem aumentado e da mesma forma os estoques
governamentais tambem, segundo dados da agéncia da Organizacao das NagOes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO/ONU) os estoque mundiais de arroz devem aumentar para
safra 2013/14, chegando a 181 milhdes de toneladas, o que aliado a uma produgéo de 497
milhdes de toneladas (beneficiado) predispbe a um excedente visto que o consumo mundial
previsto gira em torno de 490 milhdes de toneladas.

Somente na Tailandia estima-se um estoque superior a 12 milhdes de toneladas,
resultado de uma medida protecionista governamental objetivando aumento dos pre¢os pagos
pelo produto, entretanto, questiona-se qual a capacidade dos paises em suportar tal volume em
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estoque, sendo assim existe a possibilidade de aumentar a oferta e consequentemente queda
nos pregos pagos internacionalmente.

Uma alternativa para valorizacdo dos precos de modo a regular a oferta e demanda
do produto consiste em analisar novos destinos para o gréo de arroz, assim a utilizacao direta
do mesmo para 0 consumo animal pode fazer parte deste efeito regulador, principalmente do
produto de menor qualidade que de forma geral desvalorizado para consumo humano.

O valor nutritivo de um alimento estd diretamente relacionado a sua composi¢do
guimica, especialmente no que diz respeito ao conteldo energético e proteico, importantes no
balanceamento das ragdes. A variabilidade da composicdo quimica dos alimentos e a
necessidade do seu conhecimento geralmente estd relacionada a necessidade de otimizacdo
econbmica e ao atendimento dos requerimentos nutricionais dos animais.O milho e o farelo de
soja correspondem a maior parte do concentrado fornecido a animais de producdo, como
bovinos de leite, no Brasil. Apesar disso, o crescente uso da soja para producgéo de biodiesel e
do milho para etanol, faz com que ocorra uma maior demanda dos produtos no mercado,
tornando-os mais caros e fazendo com que a busca por alimentos alternativos seja cada vez
maior.

A composicao nutricional do gréo de arroz sem casca é semelhante ao grdo de milho,
predispondo uma possivel substituicdo entre os mesmos, em situacdes convenientes de oferta
e consequente preco do produto.

Nesse sentido, alternativas alimentares para ruminantes, em especial para bovinos
leiteiros, podem contribuir para a margem de lucro das unidades produtoras. Da mesma
forma, alternativas para a cadeia produtiva do arroz, quanto a sua comercializagdo, que possa
ser comercializado junto a outras unidades produtoras, bem como agregar valor ao
produto,convertendo-o em carne e leite na propria propriedade, em sistemas que integrem a
atividade agricola e pecuaria, gerando ganhos reciprocos entre as duas atividades. Uma vez
determinadas as bases técnicas que norteiem o uso do arroz integral na alimentacdo de
bovinos leiteiros, a opc¢do do uso dos insumos tradicionais ou dessa potencial nova alternativa
sera determinado pela relacdo de precos entre eles. Assim objetivou-se deste estudo é avaliar a
inclusdo de gréo de arroz integral sem casca em substituicdo ao grao de milho na dieta de
vacas em lactacdo, quanto a producdo e composicdo do leite, consumo e digestibilidade

aparente, eficiéncia alimentar e parametros sanguineos.
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2. Material e Métodos

2.1. Animais e localizagdo

O experimento de campo foi realizado entre setembro e dezembro de 2012, no
Sistema de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuédria Leiteira(SISPEL), da Estacao
Experimental de Terras Baixas (ETB), do Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuédria (EMBRAPA) localizado no
municipio de Capédo do Ledo (31° 52° 20” de latitude sul e 52° 21’ 24” de longitude oeste,
altitude média de sete metros acima do nivel do mar), Rio Grande do Sul (RS), Brasil. As
analises de composicdo do leite foram realizadas no Laboratério de Qualidade do Leite
(LABLEITE) e as analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal (LABNUTRI), localizados nessa estacdo experimental. As analises dos
componentes bioquimicos do sangue foram realizadas em laborat6rio comercial na cidade de
Pelotas, RS, Brasil. O trabalho foi realizado com aprovacdo pelos comités de ética da
EMBRAPA Clima temperado e da Universidade Federal de Pelotas, RS, Brasil.

Foram utilizadas oito vacas Jersey, entre segunda e quarta ordem de lactacdo, com
peso médio de 379+28 kg, produzindo 20+2 kg de leite/dia no periodo de adaptacdo anterior
ao inicio do experimento. As vacas foram alojadas individualmente em galpdo freestall, com

disponibilidade de agua.

2.2.Tratamentos e dietas experimentais

Foram avaliados niveis de inclusdo de arroz integral sem casca em substituicdo ao
grdo de milho no concentrado perfazendo: RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33% de arroz;
R66 — 63% de arroz; R100 — 100% de arroz. Os niveis de inclusdo foram determinados em
base seca. As dietas (Tabela 4) foram formuladas a partir de uma estimativa da composi¢éo
bromatologica dos ingredientes (Tabela 6) para serem isoprotéicas, isofibrosas e
isoenergéticas(Tabela 5), sendo testadas em simulador de desempenho NRC (2001). A por¢édo
volumosa foi composta de silagem de milho e feno de alfafa picado, na proporg¢ao aproximada
de 1/1, sendo fornecidos 2 vezes ao dia, objetivando consumo ad libitum e sobras de 10%.
Objetivou-se consumo minimo de 500g de volumoso/kg de matéria seca consumida. O
concentrado foi fornecido em trés momentos do dia, em cocho individual separado do
volumoso objetivando consumo total. A composi¢do bromatoldgica dos ingredientes que

compuseram as dietas experimentais pode ser observada na tabela 6.
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2.3. Manejo experimental

Previamente ao inicio do experimento (15 dias), vacas foram alojadas nas baias, para
adaptacdo ao freestall e adaptacdo as dietas, foi fornecido gradativamente racdo contendo
partes iguais de grédo de arroz e de milho, durante esse periodo a producdo de leite e consumo
foram medidos. Os periodos experimentais foram de 15 dias sendo dez dias de adaptacdo e
cinco dias para coleta de dados. As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao
dia, com intervalo de 12 horas entre a ordenha da manha (7h) e a tarde (19h). As sobras de
volumoso foram retiradas e pesadas diariamente pela manha antes do fornecimento da nova
dose, durante o periodo de coleta foram coletadas amostras representativas, armazenadas em
freezer perfazendo uma amostra composta por periodo e por individuo. Durante 5 dias de cada
periodo, foram coletadas amostras de silagem e feno, sendo a silagem acondicionada em sacos
plasticos e armazenada em freezer (-20°C), no final de cada periodo obteve-se uma amostra
composta para avaliacdo nutricional. Para estimativa da excrecdo fecal administrou-se 10
gramas de 6xido de cromo (Cr,03), fracionado em duas doses apds as ordenhas da manha e da
tarde, iniciando o fornecimento 96 horas antes do periodo de coleta.

As coletas de fezes foram realizadas pela manha e pela tarde, durante os cinco dias
de coleta, proximo ao momento da ordenha por evacuacdo voluntaria ou diretamente da
ampola retal, em tronco de contencdo. Estas foram armazenadas em sacos plasticos,
identificados, congeladas em freezer (-20°C) sendo no final de cada periodo misturadas, em
propor¢des iguais, formando uma amostra composta por periodo e por vaca. As coletas de
sangue foram realizadas no 14 e 15 dias de cada periodo experimental imediatamente apos a
ordenha da manh@, foram coletadas amostras individuais de sangue, por pungéo jugular com
auxilio de vacutainer contendo gel separador. Estas foram mantidas em repouso por 10
minutos sendo posteriormente centrifugadas a 8000 RPM durante 10 minutos, imediatamente
apos foram acondicionadas em caixa isotérmica e encaminhadas para laboratério comercial na
cidade de Pelotas, RS, Brasil.

As amostras de leite individuais por vaca foram coletadas na ordenha da manha e da
tarde, no 14° e 15° dia de cada periodo, estas foram misturadas proporcionalmente a producéo,
acondicionadas em frascos especificos contendo conservante e mantidas sob refrigeracdo até

encaminhamento ao laboratorio.

2.4. Avaliacdes
A producdo de leite foi obtida fazendo-se a média de leite produzido nos cinco dias
de coleta de cada periodo, esta foi corrigida para 4% de gordura através da equacdo: PLC 4%
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= (0,4 * kg leite/dia) + (15 * kg gordura/dia), descrita no NRC (2001). As anélises do leite
para gordura, proteinas totais, sélidos totais e lactose foram realizados por espectroscopia
infra vermelho, seguindo descritos pela AOAC (1996, método 972.16), ja a contagem de
células somaticas (CCS) foi determinada por citometria de fluxo, sendo os valores utilizados
para avaliacdo estatistica transformados segundo metodologia descrita Shook (1993), onde o
escore de células sométicas (ECS) = [log2(CCS/100)]+3. Matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), segundo AOAC (1996, métodos 967.03,
942.05, 954.05 e 920.39 respectivamente), fibra insolivel em detergente acido corrigida para
cinzas (FDA) e fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas (FDN), e suas
correcBes para proteina, com adi¢do de a-amilase termoestavel mas sem uso de sulfito, lignina
em detergente acido (LDA) segundo VanSoest et al. (1991). O teor de célcio (Ca) foi
determinado por digestao nitro-perclorica e leitura em absorcao atdmica segundo metodologia
descrita por Sarruge&Haag(1974), utilizou-se desta mesma metodologia para determinacéo
dos teores de cromo (Cr) presentes nas fezes, bem como a determinacdo real do elemento
cromo no 6xido de cromo (Cr,03) fornecido aos animais. A composicdo bromatoldgica das
dietas experimentais pode ser observada na Tabela 5.

As estimativas de producdo fecal total (PFT) para os diferentes tratamentos e
periodos foram obtidas levando em consideracéo as concentracGes de cromo fecal através da
formula: PFT = (g Cr fornecido/dia) / (g Cr/g MS fecal).

Determinou-se os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para matéria seca
(DMS), da matéria organica (DMO), do extrato etéreo (DEE), da fibra insolivel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDN), dos carboidratos ndo fibrosos
(DCNF) das dietas experimentais, segundo formula: CDA = (g nutriente consumido — g
nutriente excretado) / g nutriente consumido x 100.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram corrigidos para cinzas e proteina,
calculados através de equacao proposta por Hall (2003), em que: CNF (%) = 100 — (FDN% +
PB% + EE% + MM%).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados a partir das digestibilidade
aparentes, segundo equacdo descrita por Weiss (1999), mas utilizando a FDN e CNF
corrigindos para cinza e proteina. NDT = PBdig + FDNdig + CNFdig + 2,25*EEdig. A partir
deste foi determinado a energia digestives (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida
de lactacdo (ELI) a partir das equacbes: ED (Mcal/kg) = (NDT(g/kg) * 4,409)/1000; EM
(Mcal/kg) = (ED * 1,01) — 0,45; ELI (Mcal/kg) = EM * 0,644.
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Avaliou-se o consumo de matéria seca (CMS) considerando a quantidade ofertada e
as sobras de matéria seca da mistura de volumoso ap6s 24h, visto que para o concentrado
obteve-se consumo total. Os consumos de MO, PB, FDN, EE e CNF formam obtidos a partir
da multiplicacdo dos teores de cada fracdo bromatologica a matéria seca consumida.A
eficiéncia alimentar foi determinada através da média de producdo de leite e producédo
corrigida em relacdo ao consumo médio de MS e FDN em kg.

2.5. Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental seguiu um duplo quadrado latino (4 x 4), com quatro
tratamentos e quatro periodos. Cada animal foi considerado uma unidade experimental. As
analises estatisticas foram realizadas no aplicativo SAS® - StatisticalAnalysis System versdo
9.0 (SAS, 2002). Os dados foram investigados quanto a presenca de outliers, através do
residuo estudentizado, testados quanto a normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk e
quanto & homocedasticidade pelo teste de Levene.Posteriormente, foram submetidos a anélise
de variancia univariada (ANOVA), pelo procedimento GLM em delineamento quadrado
latino (4 x 4) duplo, com quatro tratamentos, quatro periodos, conforme modelo estatistico:
Yiju = B+ Qi +Tj+Pe+Viy + ejem que, B = constante geral; Qi = efeito do quadrado latino;
sendo i = 1 e 2; T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3 e 4; Py = efeito do periodo
experimental k, sendo k=1, 2, 3 e 4; Ay = efeito do animal ou sequéncia de tratamento |,
aninhada ao efeito de quadrado latino, e ejx = erro experimental, associado a cada
observacdo, pressuposto NID (0, ¢?).

Em seguida, as médias dos tratamentos foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos ordinarios com o comando LSMEANS (LeastSquaresMeans). Apdés a identificacdo
de significancia de tratamento nos efeitos fixos do modelo estatistico, foi efetuada analise de
regressdo, com o intuito de investigar as alteragdes nas varidveis dependentes em funcdo dos
diferentes niveis de substituicdo do grdo de milho por grdo de arroz integral sem casca.Os
parametros do modelo considerado foram estimados pelo procedimento GLM, enquanto a sua
falta de ajuste, pela opcdo LACKFIT na declaracio MODEL, sendo o coeficiente de
determinacéo (r%), expresso em relacdo & fonte tratamentos (regressdo + falta de ajuste).Foram
avaliados os efeitos de tratamento, periodo, vaca e quadrado * tratamento. Osresultados foram
considerados significativos quando P<0,05, e uma tendéncia quando 0,05<P<0,1.
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3. Resultados

O consumo diario de MS e de seus principais constituintes (kg/dia), bem como as
relacGes entre CMS e CFDN com o peso vivo (g/kg de PV) por tratamento sdo apresentados
na Tabela 7. Dentre as varidveis estudadas o CMS, CMO, CPB, CFDN, CCNF, CNDT, assim
como as relagdes entre consumo de MS relativo ao PV e FDN relativo ao PV, ndo foram
influenciados pela inclusdo de arroz integral até o nivel de 100% de substituicdo ao milho
(P>0,05). Entretanto o CEE foi menor (P<0,05) quando as dietas continham 100% de incluséo
de arroz, ndo diferindo entre os demais tratamentos.Houve tendéncia de aumento do CCNF
(P=0,0710) com a inclusdo de grdo de arroz nas dietas.

A substituicdo do grédo de milho por arroz ndo influenciou (P>0,05) os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) matéria organica (DMO), proteina bruta
(DPB), extrato etéreo (DEE), fibra insolivel em detergente neutro (DFDN), carboidratos néo
fibrosos (DCNF) e os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia liquida para
lactacdo (NEL)(Tabela 8).

Na Tabela 9 estdo apresentados os dados referentes a producao de leite (PL, kg/dia) e
producdo corrigida para 4% de gordura (PLC 4%, kg/dia), aléem da eficiéncia alimentar da
matéria seca (EA), eficiéncia alimentar corrigida para producéo de leite a 4% de gordura (EA
4%) e eficiéncia alimentar da fibra (EA FDN), para esses ndo foram observadas diferencas
(P>0,05) com a substituicdo do gréo de milho por gréo de arroz integral.

Os teores (g/kg) e as producdes (kg/dia) de gordura, proteina, lactose, minerais e
solidos totais do leite (Tabela 10), assim como a contagem de células somaticas, ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos tratamento empregados.A inclusdo de arroz nas dietas nédo
afetou (P>0,05) o perfil metabdlico sanguineo (Tabela 11) dos animais utilizados para o

estudo.

4. Discusséo

4.1. Consumo

Pela semelhanca entre os gréos estudados poucos efeitos foram observados. O CEE
foi menor no tratamento com 100% de arroz quando comparado com os demais, sendo que as
dietas com participacdo de milho ndo diferiram entre si.Este fato justifica-se pela menor
concentracdo dessa fracdo no grdo de arrozcomparado ao milho (31,0 e 27,2 g/lkg de MS
respectivamente. Apesar disso, ndo houve efeito no desempenho produtivo dos animais.

Considerando as médias gerais de todos os tratamentos para peso vivo, producgéo de

leite corrigida para 4% de gordurao tempo de lactacédo, utilizando-se a equacao descrita pelo
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NRC (2001) obteve-se estimativas de CMS de 17,09 kg/dia(43,2 g/kg de PV) valor que €
inferior ao consumo médio observado no presente estudo.Segundo Van Soest (1994) e
Hinders (1998),estes aspectos podem estar relacionadosa um adequado manejo alimentar e
boa qualidade dos alimentos que compuseram as dietas.

Os dados referentes ao CFDN foram superiores ao valor predito pelo NRC (2001),
que sugere valores médios de consumo entre 10 e 13 g/kg de PV. O valor médio observado
neste trabalho (14,4 g/kg de PV) demonstra que a concentracao e o tipo de fibra das dietas ndo
comprometeram o consumo voluntario de MS pelos animais. Segundo Allen (2000), o teor de
FDN da dieta € um dos principais determinantes da regulacéo fisica do consumo tornando-se
possivelmente o fator que mais afeta 0 consumo a medida que o requerimento energético do
animal e o efeito de enchimento das dietas aumentam.Outros fatores que podem ter
contribuido para que o0 CMS e CFDN sejam superiores as estimativas, refere-se ao fato de que
parte do volumoso (feno) foi picado para permitir melhor homogeneizagdo. Essa redugéo do
tamanho de particula e niveis altos de concentrado (aproximadamente 50%) que geralmente
apresenta maior digestibilidade sdo fatores que aumentam a taxa de passagem ruminal e
consequentemente o CMS e fracdes (VAN SOEST, 1994).Do mesmo modo, parece haverum
certo consenso entre pesquisadores, de que animais submetidos a dietas mais fibrosas ao
longo da vida, poderiam desenvolver uma capacidade maior de consumir esta fracdo, o que
contribui para justificar os dados superiores aos sugeridos pelo NRC (2001) neste estudo e em
outros trabalhos realizados nas mesmas condicdes.

Houve tendéncia de aumento do CCNF (P=0,07) com a inclusdo de grdo de arroz nas
dietas, principalmente por uma maior concentracdo desta fragdo e em especial o amido no
grdo de arroz. O excesso de CNF nas dietas poderia predispor a ocorréncia de acidose e outros
distdrbios metabdlicos. A fim de evitar tais problemas Nocek (1997) e o NRC (2001)
recomendam concentracdo de CNF entre 330 e 420 g/kg de MS, as concentragdes no presente

estudo encontram-se nesta faixa com valores entre 404,36 e 407,58 g/kg de MS.

4.2. Digestibilidade aparente

O fato de que os coeficientes de digestibilidade aparente néo terem diferido entre os
tratamentos reforga a hipotese testada no trabalho de que as pequenas diferengas nutricionais
presentes nas fontes energeéticas estudadas, ndo foram deletérias ao desempenho de vacas em
lactacdo naquelas condicdes. Os coeficientesde digestibilidade principalmente da MS e FDN,
apresentam relagéo direta com a capacidade de consumo, contribuindo para justificar os
valores superioresdestes parametros descritos anteriormente. Segundo Paterson et al. (1994),
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em racBes com DMS superior a 660 g/kg, ha menor residuo ruminal e rdpida renovagdo de
material no ramen,pois forragens de melhor qualidade atingem mais rapidamente os pontos
finais de digestdo minimizando as limitacdes de consumo por enchimento ruminal.

Em experimento utilizando vacas Jersey no inicio da lactacdo, com ingredientes da
dieta controle semelhante ao presente estudo N&rnberg (2003) obteve consumo de matéria
seca inferior(16,69 kg/dia, 39,5 g/kg de PV), assim como DMS e seus constituintes. E, este
fato pode ser justificado com base em que no experimento descrito pelo autor a proporcéao de
concentrado (400 g/kg) e quantidade de concentrado consumido (6,96 kg/dia) também
forammenores, visto que este geralmente aumenta a capacidade de CMS em parte por
aumentar os coeficientes de digestibilidade mas também por aumentar a densidade de
nutrientes da dieta.

De modo geral osresultados do trabalho apresentaram um arranjo nutricional que
favoreceu vacas em lactagdo, com base nos coeficientes de digestibilidade aparente e valores
de consumo.Observa-se que as dietas estavam bem equilibradas, no que se refere a fibra, pois
mesmo com silagem milho e feno de alfafa com altas quantidades desta fracéo,
apresentaramboa digestibilidade, influenciando entre outros fatores o consumo e a eficiéncia

das dietas estudadas.

4.3. Produgéo de leite e eficiéncia alimentar

Tratando-se de vacas em lactacdo, torna-se necessario ao decidir pela inclusdo de um
ingrediente na dieta, avaliar sua capacidade produtiva e eficiéncia com que 0s nutrientes que o
compde sdo utilizados. Os resultados foram semelhantes aos descritos por Lopez et al. (2007),
Borba et al. (2006) e Duarte et al. (2005), que trabalharam com vacas Jersey e dietas controle

semelhantes a base de milho e farelo de soja.

4.4. Composicgéo do leite

Possiveis efeitos das dietas experimentais e do manejo nutricional poderiam ser
observados na composicdo do leite, uma vez que de modo geral qualquer desequilibrio na
composicdo da dieta, enfermidade, estresse, etc, podem refletir diretamente na producdo e
composicao do leite em curto espago de tempo.Desse modo a composicdo do leite ndo sendo
afetada pela inclusdo de arroz integral em substituicdo ao grédo de milho reforca a afirmativa
de que as diferencas na composi¢do quimicaentre os dois cereais, ndo foram suficientes para
produzir diferencas de desempenho em vacas lactantes, podendo ser feita a substituicdo
apenas levando em consideracéo a diferenca de custo de aquisigéo entre as fontes.
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A composicdo do leite obtida para os diferentes tratamentos (Tabela 10) foi
semelhante aquelas descritas para as dietas controle de Duarte et al. (2005), Lopez et al.
(2007) e Nornberg (2003), corroborando com a possibilidade de utilizacdo do gréo de arroz na
dieta de vacas em lactacéo.

As duas fontes de carboidratos (milho e arroz) apresentam alta capacidade
fermentativa no rumen, sobretudo quando moidos finamente como foi no presente estudo.
Este fato poderia reduzir o pH ruminal prejudicando o desenvolvimento de bactérias
celuloliticas, afetando principalmente os teores de gordura do leite. Outro ponto que deve ser
considerado é o fato do feno de alfafa utilizado na proporcdode 500 g/kg da parte volumosa
ter sido picado, o que poderia diminuir o reflexo de mastigacéo e consequentemente reduzir o
pH ruminal, afetando o teor de gordura no leite. Contudo, os estudos referentes a esse efeito
divergem, sendo que alguns autores justificam que a reducdo do tamanho das particulas da
dieta aumentam o consumo de volumoso por aumentar a taxa de passagem dos alimentos pelo
trato digestivo.

Outros constituintes do leite (proteina, lactose, minerais) também podem apresentar

variacdo por efeito da dieta e/ou manejo, entretanto, apresentam variacdes bem menores.

4.5. Perfil bioquimico

De forma geral os ruminantes apresentam inimeros mecanismos homeostaticos que
contribuem para manutencdo dos niveis glicémicos, sendo assim reducGes em suas
guantidades séricas sao observadas somente em restricdes alimentares severas. Considerando
que a glicose é responsavel pela sintese de lactose, sendo esta correlacionada diretamente com
a quantidade de leite produzido, podemos inferir que independente da fonte e forma de
obtencdo e/ou sintese estes ndo foram limitantes, visto a producéo de leite e de lactose entre
os diferentes tratamentos ndo terem diferido. A média geral observada neste estudo foi de
61,27 mg/dL (Tabela 11), condizente com os valores fisioldgicosdescritos por Kaneko et al.
(2008).

Os niveis sanguineos de triglicerideos apresentaram como média geral 2,44 mg/dL,
valor este dentro da faixa normal (0 a 14 mg/dL) descrita por Kaneko et al. (2008). Em
ruminantes por sua baixa capacidade de sintese hepatica os niveis séricos de triglicerideos
geralmente séo baixos, entretanto ap0s a ingestdo de dietas com alta densidade energética
(ricas em amido) ocorre aumento da sintese hepatica de acidos graxos a partir de quantidades
elevadas de acetato e propionato que chegam ao figado (BRUSS, 2008). Outra forma de

obtencdo dos triglicerideos consiste na absorcdo direta via dieta, entretanto na maioria dos
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casos, incluindo o presente estudo as quantidades de acidos graxos nos alimentos foram
baixas e, nestes casos, 90% da sintese de &cidos graxos e triglicerideos ocorrem no tecido
adiposo, tendo como principal precursor o acetato (KOZLOSKI, 2009). Considerando essas
afirmacdes, 0s niveis séricos baixos deste constituinte estdo relacionadosa pouca
disponibilidade deste na dieta e ao acetato, principal precursor do mesmo, ter sido utilizado
para manutencdo dos teores de gordura do leite, como pode ser observado na Tabela 7, pois
mesmo com inclusdo alta de concentrado rico em CNF os teores de gordura foram mantidos
dentro dos padrdes esperados para vacas da raca Jersey naguele nivel de producao.

Os teores de nitrogénio no sangue (Tabela 11) foram expressos neste trabalho como
ureia, sendo que a concentracdo media (35,85 mg/dL) encontram-se dentro dos limites de 15 a
42 mg/dL descritos por Wittwer (2000), mas inferiores aos descritos por Kaneko et al. (2008)
que considera normal o intervalo entre 42,8 e 64,26 mg/dL. Este constituinte foi determinado
considerando o fato de ser um indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteina, também
por ter seus valores aumentados quando ocorre deficiéncia energética limitando a capacidade
da microbiota ruminal em utilizar os compostos nitrogenados para a sintese de proteinas
(GONZALEZ & SILVA, 2008).

As concentracOes séricas de colesterol (Tabela 11), no presente estudo encontram-se
exacerbadas superando o limite superior de 120 mg/dL descrito por Kaneko et al. (2008). A
manutencdo dos niveis de colesterol torna-se importante visto ser precursor da sintese de
hormdnios esterdides, vitamina D, sais biliares e participa da formacao das membranas celulares,
(BRUSS, 2008). Sua determinacdo também se torna interessante para avaliacdo do balango
energético de vacas em lactacdo, sendo interpretado quanto a sua diminuicdo, a um quadro de
déficit energético. Por outro lado, 0 aumento ocorre em resposta a ingestao de niveis elevados
de energia na forma de lipideos (WITTWER, 2000). Em trabalho realizado porGonzélez &
Rocha (1998) observou-se valores de colesterol 39% maiores em vacas lactantes quando
comparadas com as taxas de vacas secas.Estes autores atribuiram o fato a maior demanda
energética dessa categoria e consumo deficiente em energia resultando em mobilizacdo
lipidica das reservas corporais para lactogénese. Os resultados citados ndo justificam os
valores de colesterol do presente estudo visto que as demais avaliagdes realizadas ndo indicam
déficit energético nas dietas, nem mesmo mobilizacdo de gordura corporal. As concentracfes
séricas observadas neste trabalho sdo proximas as encontradas nas dietas “controle”,
constituidas por milho e farelo de soja nos trabalhos de N6rnberg (2003), Freitas Junior et al.
(2010) e Schafhéauser (2005). Dessa forma, os valores encontrados podem estar relacionados a

elevada participacdo de carboidratos presente nas dietas corroborando com afirmagéo de
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Gonzélez & Silva (2008), assim podendo caracterizar um estado onde as demandas
energeéticas estdo supridas podendo um excedente de energia ser processado direcionado para
o tecido adiposo por via colesterol VLDL.

As concentracOes séricas de AGNE representam mais um importante metabdlito
queauxilia nas avalia¢es nutricionais pois apresenta relacdo direta com o processo de lipdlise
que ocorre no tecido adiposo principalmente quando os animais encontram-se e balango
energético negativo. Neste estudo as concentracbes apresentaram média geral de
0,2183mmol/L (Tabela 11), valor este dentro da faixa apresentada por Kanekoet al. (2008),
que considera normal valores entre 0,105 — 0,350 mmol/L. O aumento na concentracdo de
AGNE esta relacionado com acumulo de triglicerideos no figado aumentando o risco da
incidéncia de figado gorduroso no inicio da lactacdo, comprometendo também a
gliconeogénese (MARQUEZ & RODEMACHER, 1999).

4. Concluséo

O gréo de arroz integral sem casca pode ser utilizado na dieta de vacas em lactacédo
substituindo o grdo de milho em sua totalidade sem afetar o consumo, a digestibilidade, a
producéo e composicdo do leite.

A escolha pela utilizagdo do grdo de arroz como fonte energética na dieta de
ruminantes deve levar em consideracdo a disponibilidade e preco de aquisi¢do, podendo ser
utilizado na prépria unidade produtora promovendo um sistema que integre lavoura e pecuaria

podendo assim agregar valor ao produto uma vez sendo transformado em carne ou leite.
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Tabela 4. Composicao das dietas experimentais consumidas nos diferentes tratamentos.

Ingredientes (kg Tratamentos

de MS) RO R33 R66 R100
Volumoso® 9,40 9,38 9,52 9,21
Concentrado 8,64 8,65 8,66 8,68

Milho, grao 6,49 4,32 2,36 -
Arroz, grdo - 2,17 414 6,52
Soja, farelo 1,86 1,86 1,86 1,86
Sal, comum 0,030 0,030 0,030 0,030
Mineral-vitaminico® 0,239 0,239 0,239 0,239
Fosfato bicélcico 0,028 0,028 0,028 0,028
Total 18,04 18,03 18,18 17,89

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca. ®mistura de 4879 de silagem de milho/ kg de mistura sendo o restante feno
de alfafa em base seca. ® Composicéo minima por kg: Ca-229g; P-95g; Mg-1,1g; Na-60g; S-12g; Vit. A-120.000
Ul; Vit. D3-30.000 Ul; Vit. E-1200 Ul; Se-20g; Zn-3g; Lasalocida-1000mg.
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Tabela 5. Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais consumidas

Composicéo Tratamentos
(g/kg de MS) RO R33 R66 R100
MS 475,31 476,14 483,70 482,75
MM 72,41 72.07 71,48 70,26
PB 171,38 170,95 170,82 171,03
EE 30,10 29,41 29,25 28,41
FDN 317,26 316,64 316.28 311,62
CNF 404,36 406.60 407,58 413,91
NDT 706,53 711,49 711,87 713,96
NEL? 1,77 1,78 1,78 1,79
Ca 7,23 7,26 7,25 7,29

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca. *Energia Liquida de Lactagdo em Mcal/kg de MS.
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Tabela 6. Composicdo bromatol6gica dos ingredientes das dietas experimentais

MS MM PB EE FDN CNFcp NDT NEL* Ca

Ingredientes % % MS

Milho, silagem 22,38 6,81 8,74 4,04 60,70 19,57 63,76 152 0,22
Alfafa, feno 81,23 10,39 2149 3,13 46,76 21,79 56,11 1,41 1,08
Milho, gréo 81,0/ 209 894 310 926 7723 86,78 216 0,04
Arroz, gréo 8481 159 883 2,72 810 7925 8713 216 0,04
Soja, farelo 8495 6,73 56,47 209 13,78 14,13 78,78 237 0,30

Sal, comum 98,54 97,20 - - - - - - -
Mineral-

Minera 9564 8647 - i ; ; i ~ 2217
vitaminico
Fosfato 9319 9060 - i ; ; i . 2301
bicalcico

MS — matéria seca; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN — fibra insoltvel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF — carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e
proteina; NDT — nutrientes digestiveis totais; NEL — energia liquida de lactacdo (Mcal/kg MS); Ca — célcio.
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Tabela 7. Consumo de matéria seca (CMS) matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB),
extrato etéreo (CEE), fibra insoltvel em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF), calcio (CCa), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e relagdes dos consumos de MS e
FDN com o peso vivo dos animais (MS PV) e (FDN PV).

Variaveis Tratamentos CV (%) p-valor
RO R33 R66 R100
Consumo (kg/dia)
CMS 18,04 18,03 18,18 17,89 1,97 0,5027
CMO 16,79 16,74 16,89 16,64 1,90 0,5176
CPB 3,10 3,08 3,11 3,06 1,86 0,1994
CEE 0,54 a 0,53a 0,53a 0,50 b 4,08 0,0090
CFDN 5,78 5,72 5,76 5,58 3,08 0,1901
CCNF 7,29 7,33 7,41 7,38 1,22 0,0710
CCa 0,130 0,131 0,132 0,129 2,49 0,6319
CNDT 12,81 12,82 12,95 12,67 4,53 0,8241
Consumo (g/kg de PV)

MS PV 45,4 45,7 46,5 45,3 2,05 0,0760
FDN PV 14,5 14,5 14,7 14,0 3,48 0,0888

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca.
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Tabela 8. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra insollvel em detergente neutro
(DFDN), carboidratos ndo fibrosos (DCNF) e os valores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e energia liquida para lactacdo (NEL).
o Tratamentos
Variaveis CV (%) p-valor
RO R33 R66 R100
DMS 0,72 0,73 0,73 0,73 3,48 0,8133
DMO 0,73 0,74 0,74 0,74 3,37 0,7953
DPB 0,68 0,69 0,68 0,68 4,27 0,6710
DEE 0,66 0,65 0,67 0,67 10,42 0,9178
DFDN 0,56 0,57 0,56 0,56 8,11 0,8496
DCNF 0,91 0,91 0,92 0,91 1,86 0,7135
NDT 0,70 0,71 0,71 0,71 3,51 0,8173
NEL® 1,72 1,75 1,75 1,75 4,10 0,8173
RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca. *Energia Liquida de Lactagio em Mcal kg MS™
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Tabela 9. Médias de producéo de leite (PL) (kg/dia), producdo de leite corrigida para 4% de
gordura (PLC 4%) (kg/dia) e eficiéncia alimentar em kg leite/kg de MS consumida para leite
in natura (EA), leite corrigido para 4% de gordura (EA 4%), também eficiéncia alimentar em
kg de leite produzido/kg de FDN (EA FDN).

o Tratamentos

Variaveis CV (%) p-valor
RO R33 R66 R100

PL 22,09 22,06 22,04 21,72 3,10 0,6748
PL 4% 24,00 24,00 24,62 24,08 4,43 0,6102
EA 1,22 1,22 1,21 1,22 3,05 0,9217
EA 4% 1,32 1,33 1,35 1,35 4,47 0,6565
EA FDN 3,86 3,87 3,85 3,91 3,57 0,8658

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca.
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Tabela 10. Médias por tratamento dos teores (g/kg) e producdes (kg/dia) de gordura, proteina
total, lactose, minerais, sélidos totais e a contagem de células sométicas (CCS) do leite

produzido.
Variaveis Tratamentos CV (%) p-valor
RO R33 R66 R100

Composicéo (g/kg)
Gordura 47,5 47,2 47,7 47,3 3,05 0,9443
Proteina total 37,8 37,2 37,2 37,8 1,86 0,1927
Lactose 46,2 46,2 46,4 46,4 1,49 0,9205
Minerais 12,4 12,7 11,3 11,9 14,60 0,4651
Sélidos Totais 143,6 141,1 142,3 143,2 1,88 0,3046
CCs® 90,87 82,25 78,00 94,79 37,66° 0,8113"

Producéo (kg/dia)
Gordura 1,011 1,035 1,054 1,026 6,17 0,6192
Proteina total 0,834 0,820 0,824 0,818 3,50 0,7033
Lactose 1,021 1,018 1,021 1,006 3,42 0,7943
Minerais 0,274 0,260 0,250 0,255 7,76 0,3109
Sélidos Totais 3,140 3,113 3,137 3,106 2,68 0,7988

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca.’(médias de valores) x 1000 unidades formadores de coldnia. ®alores
referentes aos dados transformados segundo Shook (1993) em que escore de células somaéticas
=[log2(CCS/100)]+3.
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Tabela 11. Efeito da inclusdo de arroz na concentracdo de glicose (mg/dL), triglicerideos
(mg/dL), uréia (mg/dL), colesterol total (mg/dL) e &cidos graxos ndo esterificados (AGNE)

(mmol/L)

Variaveis Tratamentos CV (%) p-valor

RO R33 R66 R100

Glicose 61,250 61,313 61,313 61,188 3,77 0,9994
Triglicerideos 2,500 2,427 2,625 2,188 18,99 0,3059
Ureia 36,938 35,000 36,438 34,938 8,50 0,4673
Colesterol total 160,875 165,563 159,938 152,563 6,26 0,1103
AGNE 0,2219 0,2213 0,2194 0,2106 4,48 0,1146

RO — sem inclusdo de arroz; R33 — 33,43% de arroz; R66 — 63,67% de arroz; R100 — 100% de arroz em
substituicdo ao milho em base seca.
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