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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento ingestivo de vacas
leiteiras alimentadas com farelo de canola em substituicdo ao farelo de soja. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental Risoleta Neves, em Sao Joao Del Rei,
MG. Foram utilizadas 30 vacas mesticas Holandés-Gir (167 + 66 dias em lactacdo, 493 +
51 kg de peso corporal e 11,7 & 3,2 kg de leite) primiparas e multiparas, blocadas quanto
ao grupamento sanguineo, paridade e producdo de leite, distribuidas de forma aleatoria
aos tratamentos: dieta com farelo de soja (FS; n=15) e dieta com farelo de canola (FC; n
= 15), fornecidos durante 9 semanas. Os animais foram alocados em quatro piquetes com
subgrupos de oito e sete animais (dois piquetes com oito animais e dois piquetes com sete
animais). As dietas utilizadas foram isoproteicas, com teor de proteina bruta de 14,3%,
compostas pelos mesmos ingredientes, variando apenas na fonte proteica. O consumo de
matéria seca foi mensurado diariamente e as sobras da dieta fornecida foram retiradas e
pesadas diariamente, visando quantidade de 5% a 10% de sobras. O comportamento dos
animais foi avaliado em intervalos de 10 minutos, durante 24 h, no tltimo dia das semanas
4, 6 e 8. Os dados foram analisados como medidas repetidas e o modelo incluiu os efeitos
fixos de tratamento (FS ou FC), semana (4, 6 ¢ 8), a interacao tratamento X semana, € o
efeito aleatdrio de bloco e piquete. O consumo estimado de matéria seca (CMS) foi de
15,65 kg/vaca/dia no tratamento FS e 16,84 kg/vaca/dia no tratamento FC. A produgdo
de leite ndo diferiu entre as vacas alimentadas com FS ou FC (12,6 vs. 13,5 kg/dia; P =
0,54). A digestibilidade aparente da matéria organica e da fibra em detergente neutro foi
maior nas vacas alimentadas com FS (P < 0,02). A frequéncia de refeicdes foi maior,
enquanto a duragdo das refeicdes foi menor para as vacas alimentadas com FC em
comparagdo as vacas alimentadas com FS (5,6 vs. 4,6 refeigoes/dia e 69,6 vs. 92,9
min/refeicdo, respectivamente; P = 0,01). O tempo de ruminagdo total das vacas do
tratamento FS foi maior nas semanas 4 (474 min/dia) e 6 (448 min/dia) em compara¢do
a semana 8 (367 min/dia), mas, nas vacas do tratamento FC, ndo diferiu entre as semanas
4,6 e 8 (476, 463 e 446 min/dia, respectivamente) (tratamento x semana, P = 0,02). O
tempo de ruminacao em posi¢ao deitada foi maior para vacas alimentadas com FC em
relacdo as alimentadas com FS (400 vs. 313 min/dia; P < 0,01). A propor¢do do CMS
diario consumido no periodo da manha foi maior em vacas alimentadas com FC em
comparacdo as alimentadas com FS (40,9 vs. 37,7%; P = 0,05). Ja a propor¢do do CMS
diario consumido no periodo noturno foi menor para vacas alimentadas com FC na
semana 8 (14,5%) em relacdo as semanas 4 (24,0%) e 6 (24,5%); além disso, na semana
8, esse valor foi menor para vacas alimentadas com FC em comparacao as alimentadas
com FS (23,7%; P = 0,01 para interacdo tratamento X semana). Em conclusdo, a
frequéncia de refei¢des, o tempo de ruminacao em posicao deitada e a propor¢ao do CMS
consumido pela manha foram maiores em vacas mesticas Holandés x Gir alimentadas
com farelo de canola em substitui¢ao ao farelo de soja.

Palavras-chave: comportamento ingestivo; farelo de canola; produgao de leite.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the feeding behavior of dairy cows fed canola meal
as a substitute for soybean meal. The experiment was conducted at the Risoleta Neves
Experimental Farm in S3o Jodo Del-Rei, MG. A total of 30 crossbred Holstein-Gir cows
(167 + 66 days in lactation, 493 + 51 kg of body weight, and 11.7 + 3,2 kg of milk) were
used, including both primiparous and multiparous cows, blocked by blood group, parity,
and milk production, and randomly assigned to the treatments: soybean meal diet (SB; n
= 15) and canola meal diet (CM; n = 15), provided for 9 weeks. The animals were
allocated to four paddocks with subgroups of eight and seven animals (two paddocks with
eight animals and two paddocks with seven animals). The diets were isoproteic, with a
crude protein content of 14.3%, composed of the same ingredients, varying only in the
protein source. Dry matter intake was measured daily, and the leftovers of the provided
diet were removed and weighed daily, aiming for a quantity of 5% to 10% leftovers. The
behavior of the animals was evaluated at 10-minute intervals over 24 hours on the last
day of weeks 4, 6, and 8. The data were analyzed as repeated measures, and the model
included the fixed effects of treatment (SB or CM), week (4, 6, and 8), the treatment x
week interaction, and the random effects of block and paddock. The estimated dry matter
intake (DMI) was 15.65 kg/cow/day for the SB treatment and 16.84 kg/cow/day for the
CM treatment. Milk production did not differ between the cows fed SB or CM (12.6 vs.
13.5 kg/day; P = 0.54). The apparent digestibility of organic matter and neutral detergent
fiber was higher in cows fed CM (P < 0.02). The frequency of meals was higher, while
the duration of meals was shorter for cows fed CM compared to those fed SB (5.6 vs. 4.6
meals/day and 69.6 vs. 92.9 min/meal, respectively; P = 0.01). The total rumination time
of cows on the SB treatment was greater in weeks 4 (474 min/day) and 6 (448 min/day)
compared to week 8 (367 min/day), but for cows on the CM treatment, it did not differ
between weeks 4, 6, and 8 (476, 463, and 446 min/day, respectively) (treatment x week,
P = 0.02). The time spent ruminating in a lying position was greater for cows fed CM
compared to those fed SB (400 vs. 313 min/day; P <0.01). The proportion of daily DMI
consumed in the morning was higher in cows fed CM compared to those fed SB (40.9 vs.
37.7%; P = 0.05). The proportion of daily DMI consumed at night was lower for cows
fed CM in week 8 (14.5%) compared to weeks 4 (24.0%) and 6 (24.5%); moreover, in
week 8, this value was lower for cows fed CM compared to those fed SB (23.7%; P =
0.01 for treatment x week interaction). In conclusion, the frequency of meals, the time
spent ruminating in a lying position, and the proportion of DMI consumed in the morning
were greater in crossbred Holstein x Gir cows fed canola meal as a substitute for soybean
meal.

Keywords: canola meal; feeding behavior; milk production.
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1. INTRODUCAO

A producdo de leite ¢ uma das atividades mais relevantes na agropecuaria global,
desempenhando um papel crucial na economia e contribuindo para a seguranca alimentar.
Com o aumento da demanda por produtos lacteos, os produtores enfrentam o desafio de
ndo apenas maximizar a eficiéncia produtiva, mas também garantir o bem-estar dos
animais, que ¢ fundamental para a saude e a produtividade do rebanho. A dieta das vacas
leiteiras ¢ um dos fatores mais determinantes que afetam tanto a producao de leite quanto
o comportamento ingestivo desses animais (PAULA et al., 2019).

O farelo de soja tem sido a principal fonte de proteina nas dietas de vacas leiteiras,
devido ao seu alto teor proteico e perfil de aminoacidos (HUHTANEN et al., 2011). No
entanto, essa dependéncia pode trazer desafios, como a disponibilidade sazonal,
flutuagdes de precos e impactos ambientais associados a sua producao (PAULA et al.,
2019). Nesse sentido, o farelo de canola surge como uma alternativa promissora, por
apresentar um perfil de aminoacidos que se aproxima do leite e um teor elevado de
metionina, um aminoacido frequentemente limitante nas dietas que utilizam farelo de soja
(EVANS & WOOQD, 2023). Estudos recentes sugerem que a inclusdo do farelo de canola
na dieta pode melhorar o consumo de matéria seca e a producao de leite (MARTINEAU
et al., 2014). No entanto, estudos que avaliem o comportamento animal frente a inclusao
do farelo de canola em substituicdo ao farelo de soja na dieta ainda sdo escassos na
literatura.

Os resultados deste estudo visam contribuir para o entendimento das alternativas
alimentares que podem otimizar ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade de
vida dos animais, promovendo um sistema de producdo leiteira mais sustentavel e ético.
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento ingestivo
de vacas leiteiras alimentadas com farelo de canola em substitui¢ao ao farelo de soja, bem
como a produgdo de leite, o consumo e a digestibilidade aparente no trato total da matéria

seca e dos nutrientes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A UTILIZACAO DO FARELO DE CANOLA EM SUBSTITUICAO AO
FARELO DE SOJA NA DIETA DE VACAS LEITEIRAS

O farelo de soja ¢ um coproduto da industria de produgao de 6leo, utilizado como
fonte proteica na alimenta¢ao de animais ruminantes. A utiliza¢ao desse coproduto para
alimenta¢do animal ¢ importante pois, esses animais tem a capacidade de ingerir e
aproveitar produtos ndo destinados ao consumo, e transformar em alimentos de alto valor
proteico (PAULA et al., 2019). Além disso, o aproveitamento desse alimento na nutri¢cao
animal reduz o seu descarte no meio ambiente. O farelo de soja ¢ a fonte proteica mais
utilizada na dieta de vacas leiteiras (HUHTANEN et al., 2011; CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2019). Esse alimento tem teor de proteina bruta médio de 41,5% com 67% na
forma degradada no rumen (PDR) e 33% na forma ndo degradada no ramen (PNDR;
NASEM, 2021). A dependéncia instaurada em alguns paises desse coproduto, pode ser
problematica pela dependéncia da disponibilidade em determinadas épocas do ano e
locais, dependéncia de importagdo de alguns paises, e a flutuagao de precos (PAULA et
al., 2019).

Nesse sentido, a utilizacdo de outros coprodutos pode ser uma alternativa para
driblar esses fatores. O farelo de canola que ¢ um coproduto oriundo também da industria
do 6leo, vem ganhando espaco na alimenta¢do animal. Esse alimento ¢ a segunda fonte
proteica mais comercializada no mundo para os animais, tendo o Canadd como o maior
produtor (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2019). A canola ¢ uma variedade da
colza (Brassica napus e Brassica campestris/rapa), que através de programas de
melhoramento genético obtiveram baixos teores dos fatores antinutricionais presentes na
colza tradicional, o 4cido erticico e os glicosinolatos (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2019). O perfil de aminoacidos do farelo de canola ¢ o mais semelhante ao
perfil de aminoacidos do leite dentre as fontes proteicas vegetais (EVANS & WOQOD,
2023). Em comparacdo ao farelo de soja, o farelo de canola tem maior teor de metionina
(NASEM, 2021). A metionina ¢ o aminoacido que mais limita o desempenho dos animais
em dietas onde o farelo de soja ¢ a principal fonte de proteina. (SCHWAB, 2010). Em
uma meta-analise, MAXIN et al. (2013) avaliaram a concentracdo plasmatica de
aminoacidos de vacas leiteiras alimentadas com a mesma dieta basal variando apenas na

fonte proteica. As fontes proteicas utilizadas foram o farelo de soja, farelo de canola,
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graos de destilaria de milho secos com alto teor de proteina ou graos de destilaria de trigo
secos com soluveis. Os autores observaram que as vacas alimentadas com farelo de canola
foram as tinicas que ndo apresentaram deficiéncia de nenhum aminoécido no sangue. Em
uma meta-analise avaliando o desempenho animal, MARTINEAU et al. (2014)
observaram aumento no consumo de matéria seca, de producao de leite, de proteina e
lactose do leite, com reducdo do nitrogénio ureico no sangue e no leite, e aumento da
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio quando o farelo de canola foi utilizado em
substitui¢do a outras fontes proteicas vegetais. Essas respostas demonstram a importancia
do perfil de aminoacidos do farelo de canola em comparacao a outras fontes proteicas
vegetais utilizadas na dieta de vacas leiteiras. Além disso, esses resultados reforcam o
potencial do farelo de canola como uma alternativa eficiente para otimizar o desempenho

produtivo de vacas leiteiras.
2.1.1. CONSUMO DE MATERIA SECA E PRODUCAO DE LEITE

A utilizagdo do farelo de canola em substituicdo ao farelo de soja como fonte
proteica da dieta tem sido proposta com relatos de melhor desempenho dos animais, com
aumento do consumo de matéria seca, da producdo de leite (HUHTANEN et al., 2011),
da produgdo de proteina do leite (HUHTANEN et al., 2011; PAULA et al., 2020), redu¢ao
do nitrogénio ureico no leite (MAXIN et al., 2013; BRODERICK et al., 2015; PAULA
et al., 2020) e aumento da eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (BRODERICK et al.,
2015).

HUHTANEN et al., (2011) fizeram uma meta-andlise avaliando 122 estudos com
vacas leiteiras alimentadas com farelo de soja ou farelo de canola como fonte proteica em
dietas a base de silagem de capim ou com a silagem de capim parcialmente substituida
por silagem de leguminosas ou de planta inteira de cereais. O consumo de matéria seca
aumentou 2,6 kg por dia e a producdo de leite 3,9 kg por dia nas vacas alimentadas com
farelo de canola em comparacdo as vacas alimentadas com o farelo de soja (P < 0,01).
Em outra meta-andlise, MARTINEAU, OUELLET e LAPIERRE (2013) observaram
aumento de 0,24 kg por dia no consumo de matéria seca e de 0,62 kg por dia na produgao
de leite para cada 10% de inclusdo de farelo de canola em comparagdo ao farelo de soja
na dieta de vacas leiteiras (P < 0,01).

BRODERICK et al., (2015) avaliaram a inclusdo do farelo de canola na dieta de
vacas leiteiras em dois niveis de proteina bruta (11 e 17%) com base na matéria seca da

dieta. Os autores observaram aumento no consumo de matéria seca de 0,4 kg por dia e na
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producao de leite de 1,0 kg por dia nas vacas alimentadas com farelo de canola, em ambos
os niveis de proteina bruta, em comparacdo com as vacas alimentadas com o farelo de
soja (P <0,05). RINNE et al. (2015) compararam a inclusdo do farelo de canola na dieta
em nivel alto (15,6%) ou baixo (8,4%) em comparacio com o farelo de soja em nivel alto
(12,4%) ou baixo (6,7%). Nesse estudo o consumo de matéria seca e a producdo de leite
ndo diferiram nas vacas alimentadas com farelo de canola ou com farelo de soja (P >
0,05). Paula et al. (2020) avaliaram o desempenho produtivo de vacas leiteiras
alimentadas com farelo de canola em substitui¢do ao farelo de soja em dietas com
diferentes proporcoes de silagem de alfafa e silagem de milho. Nesse estudo o consumo
de matéria seca nao diferiu nas vacas alimentadas com farelo de canola ou com farelo de
soja (P = 0,40). Ja a produgdo de leite aumentou 0,86 kg por dia nas vacas alimentadas
com farelo de canola em substituicdo ao farelo de soja (P = 0,03).

Conforme demonstrado pelos resultados, a resposta em consumo de matéria seca
e producdo de leite € inconsistente entre os estudos. A explicagdo da maior producao de
leite em animais alimentados com farelo de canola em substituicdo ao farelo de soja ¢
devido ao maior suprimento de aminoacidos com perfil mais semelhante ao do leite, o
que aumenta a producao de leite (HUHTANEN et al., 2011). Em consequéncia da maior
producao de leite, ocorre aumento na demanda energética € do consumo de matéria seca.
Portanto, o aumento da produgdo de leite “puxa” o consumo de matéria seca.
HUHTANEN et al. (2011) definem esse fenomeno como efeito “‘pull’’. Essa teoria € a
mais aceita atualmente para explicar o aumento da produgdo de leite e do consumo de
matéria seca em vacas leiteiras alimentadas com farelo de canola em substitui¢cdo ao farelo

de soja na dieta.

2.2. COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS LEITEIRAS

O conhecimento do padrao de comportamento de vacas leiteiras pode auxiliar na
melhora do bem-estar e da produg¢do de leite desses animais (ALBRIGHT, 1993). Nesse
sentido, como exemplo de padrdo comportamental, a preferéncia em deitar do lado
esquerdo durante o periodo de ruminagao ¢ sugerida como sendo de valor estratégico para
0 animal ruminante, pois essa posi¢cao otimiza o posicionamento do rimen e da abertura
esofagica, permitindo uma rumina¢ao mais eficiente e evitando que o contetido do rimen
interfira no processo de eructagdo, prevenindo assim o timpanismo (ALBRIGHT, 1993).

O padrao de comportamento realizado por vacas leiteiras consiste nas atividades de
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ingestdo de alimentos, ingestao de dgua, ruminacao e 6cio. O tempo médio gasto em cada
atividade ¢ cerca de 5 h na ingestdo de alimentos; 0,3 h na ingestdo de 4gua; 7,6 h na
ruminacdo ¢ 9 h em o6cio (DADO & ALLEN, 1994). Dentre essas atividades, o
comportamento ingestivo e de ruminagdo compreende a maior parte do tempo gasto pelo
animal. Esse comportamento tem papel fundamental para permitir adequada fungao
digestiva e consequentemente reducao de problemas digestivos, aumento do consumo de
matéria seca e da produgdo de leite de vacas leiteiras.

O processo de mastigacao (chewing) durante a ingestdo de alimentos e
posteriormente na ruminacao desempenha grande importancia na manutengao da funcao
digestiva e no consumo de matéria seca de vacas leiteiras (BEAUCHEMIN, 2018). O
processo de mastigagdo ¢ feito em duas fases sendo, a primeira durante a ingestdo de
alimentos e a segunda durante a ruminagdo. O processo de ruminagdo permite a digestao
de forragens, especificamente os componentes da parede celular das plantas, que sdo em
grande parte indisponiveis a espécies nao ruminantes (MC WILLIAMS et al., 2022). A
medida que o alimento ¢ mastigado, o tamanho das particulas € reduzido e ocorre secre¢ao
de saliva para lubrificar o bolo alimentar e permitir a degluticdo (BEAUCHEMIN, 2018).
A reducao no tamanho de particulas pode propiciar melhor aproveitamento dos alimentos.
A secregdo de saliva além de lubrificar o bolo alimentar, ¢ importante pois atua como
tampao para o ramen auxiliando na manutencao do pH ideal para a microbiota ruminal
realizar a digestdo dos alimentos (BEAUCHEMIN, 2018). Portanto, a medida que ocorre
aumento do tempo de ruminagdo e mastigagdo pode ocorrer melhor aproveitamento dos
alimentos e melhor condi¢gdo no meio ruminal para a manutencdo e multiplicagdo dos
microorganismos. A maior ingestdo de alimentos e os nutrientes resultantes da digestdo
estdo positivamente associados a produgdo de leite (JOHNSTON & DEVRIES, 2018).
Portanto, o aumento do tempo de rumina¢do e de mastigacdo pode aumentar o consumo
de matéria seca e producao de leite em vacas leiteiras.

As atividades realizadas pelo animal podem ser alteradas por diversos fatores
como o clima, fatores inerentes ao proprio animal, a dieta, a natureza dos alimentos
fornecidos na dieta, e as condi¢des das instalagdes (ALBRIGHT, 1993). O clima ¢ um
dos fatores ambientais que mais impacta o bem-estar dos animais, e, consequentemente,
a sua producao e produtividade. Ele abrange um conjunto de fendmenos meteorologicos
complexos que, ao atuarem isoladamente ou em conjunto, tornam-se elementos decisivos
no comportamento dos animais (PEREIRA, 2005). Quando expostos a altas temperaturas,

os animais podem apresentar efeitos diretos, como mudangas no comportamento
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(VIZZOTTO, 2014) com maior tempo em repouso, diminuicao do pastejo durante o dia
e aumento deste a noite (WEST, 2003; FISCHER et al., 2014), e, redu¢do do consumo de
alimentos (WEST, 1994; RHOAD et al., 2009). Associado ao menor consumo de matéria
seca, as vacas diminuem também o tempo de ruminacdo (ALBRIGHT, 1993). Esses
efeitos podem ser mais evidentes em animais altamente produtivos, devido a alta geragao
de calor metabolico (KADZERE et al., 2002). Os animais com genética zebuina, por sua
vez, apresentam maior tolerancia ao calor, devido a suas adaptagdes morfoldgicas, como
a forma do corpo, a superficie da pele, a quantidade de glandulas sudoriparas e as
caracteristicas do pélo. No entanto, esses animais podem sofrer mais intensamente com o
aumento da produtividade. Para minimizar o estresse térmico, os animais adotam varias
estratégias, incluindo a redugdo da carga térmica, a diminui¢do da producdo de calor
metabolico e o aumento na dissipagao de calor (BERMAN, 2012). Além disso, durante
situacdes de calor, os animais aumentam suas exigéncias de manutenc¢ao para suportar as
alteragdes fisiologicas necessarias para a dissipa¢ao do calor, tem respiragdo ofegante,
sudorese, aumento das reagdes quimicas e manutencao da funcionalidade das proteinas
de choque térmico (BERNABUCCI et al., 2010). Segundo o NRC (2001), um estresse
médio a severo pode elevar essas exigéncias em até 25%.

Um dos principais fatores inerentes ao proprio animal e que pode alterar o
comportamento normal do mesmo sdo as enfermidades podais. As enfermidades podais
representam um grande impacto negativo na economia da bovinocultura leiteira, pois
podem resultar em perdas de producdo de leite que variam de 5% a 20% por lactacdo e ¢
0 quarto maior motivo de descarte de vacas em sistemas de producdo de leite. Os
problemas podais, como pododermatite e laminites, causam desconforto significativo e
dor, o que pode levar os animais a evitarem se movimentar e, consequentemente, a
consumirem os alimentos (SILVA, 2009; WHAY & SHEARER, 2017). Quando as vacas
estdo com dor nos membros, elas podem apresentar uma postura anormal, preferindo ficar
deitadas, o que resulta em menor tempo consumindo e ruminando (LIMA SOARES et
al., 2019). Além disso, essas doencas estdo associadas a um aumento na incidéncia de
mastite, perda de peso, infertilidade e dificultam a observacao do estro, acarretando custos
com o descarte precoce de animais geneticamente valiosos que frequentemente sdo
afetados (FERREIRA et al.,, 2005; GREEN et al., 2002; MARTINS et al., 2002;
MORAES et al., 2004). Os animais que sofrem de afec¢des podais tendem a permanecer
deitados por mais tempo, 0 que aumenta o contato dos tetos com o solo sujo, resultando

em mastites e, consequentemente, em uma diminuicdo na producgdo leiteira e no
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desenvolvimento reprodutivo, gerando prejuizos para os produtores (LIMA SOARES et
al., 2019). Outros fatores como a idade, o estado dental dos animais e a satide sdo inerentes
do proprio animal e também podem afetar o padrao de comportamento do mesmo.

A dieta fornecida as vacas leiteiras ¢ um dos fatores mais criticos que afetam o
seu comportamento ingestivo. A composicao da dieta, incluindo a proporg¢ao de forragem
e concentrados, a qualidade dos ingredientes e o tamanho das particulas, desempenha um
papel vital. Dietas com particulas muito grandes podem dificultar a mastigagdo eficiente
e a ruminagdo (BARRETA, 2020). Caso o animal ndo consiga processar o alimento de
forma eficaz, pode ocorrer menor consumo de matéria seca e, consequentemente, em
reducdo na produgdo de leite. A presenca de fibra fisicamente efetiva na dieta é crucial
para promover a mastiga¢do e a ruminagdo. A fibra estimula a producao de saliva, que
ajuda a manter o pH do rimen em nivel adequado, favorecendo a digestdo e a absor¢do
de nutrientes (VAN SOEST, 1994). As dietas que ndo tem adequado fornecimento de
fibra fisicamente efetiva podem levar a uma série de problemas digestivos, como a
acidose ruminal, que pode afetar a saude geral do animal e seu comportamento ingestivo
(MERTENS, 1997). O tamanho das particulas na dieta das vacas ¢ um fator importante
que influencia a mastigacdo e a ingestdo de alimentos. Quando as particulas sdo muito
pequenas, as vacas podem ingerir rapidamente o alimento sem realizar a mastigacao
adequada, o que pode levar a problemas digestivos (VAN SOEST, 1994). Por outro lado,
particulas muito grandes podem dificultar a mastigagao e a degluti¢do, resultando em uma
reducdo na ingestao (VAN SOEST, 1994). Em um estudo realizado por BEAUCHEMIN
(1989), foram avaliados os efeitos do teor de fibra em detergente neutro (FDN) na dieta
sobre a mastigacdo € a rumina¢do em vacas alimentadas com silagem de alfafa, com ou
sem suplementacdo de feno longo. O aumento da propor¢do de FDN resultou em um
efeito quadratico no tempo dessas atividades, com valores de 344 e 558 minutos por dia
para mastigacao e a ruminacao, respectivamente, em dietas contendo 26% de FDN, de
403 e 651 minutos para mastigagdo € a ruminagao, respectivamente, em dietas com 30%
de FDN, e de 414 e 674 minutos para mastigacdo e a ruminagdo, respectivamente, em
dietas contendo 34% de FDN. Além disso, a dieta deve ser balanceada em termos de
proteina, energia, vitaminas e minerais, pois deficiéncias nutricionais podem levar a
diminui¢do do consumo (MISSIO et al., 2010).

As condi¢des das instalagdes onde os animais sao mantidos também tem impacto
significativo no comportamento ingestivo das vacas leiteiras. Um ambiente apropriado ¢é

fundamental para garantir que os animais se sintam confortaveis e seguros, o que pode
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incentivar o consumo de alimentos. A competi¢ao por alimento pode ocorrer quando as
vacas sao mantidas em grupos e quando o espaco do cocho ¢ insuficiente para permitir
que todas as vacas se alimentem ao mesmo tempo. Quando existe uma situagdo
competitiva no cocho, vacas dominantes tendem a passar mais tempo se alimentando do
que as vacas subordinadas, levando a uma maior ingestdao de alimentos por vacas
dominantes (ALBRIGHT, 1993). Portanto, manter o tamanho de cocho adequado de no
minimo 46 cm indicado pelo NASEM (2021) com base no trabalho de ALBRIGHT
(1993) para animais mantidos em grupos ¢ de fundamental importancia para nao ocorrer
redugdo do consumo de matéria seca e da producao de leite dos animais. A condicao das
camas e¢ o numero disponivel para cada vaca sdo fatores criticos para o conforto do
animal. Camas sujas ou inadequadas podem levar ao estresse e desconforto,
desencorajando o comportamento de ingestdo de alimentos e de ruminagdo. A limpeza
das instalacdes € crucial nao apenas para a satde dos animais, mas também para o bem-
estar geral do rebanho. Ambientes limpos reduzem o risco de doengas e infecgdes, que
podem impactar negativamente o comportamento ingestivo. A presenca de sujeira, urina,
fezes ou umidade excessiva pode levar a proliferacdo de patdgenos e parasitas,
aumentando o risco de enfermidades que podem reduzir o consumo ¢ a producao de leite
(LINNEMANN et al., 2002). Além disso, um numero insuficiente de camas pode resultar
em competicao entre os animais, levando a um estresse social que pode afetar o consumo
de alimentos (MOTA et al., 2017). O sombreamento ¢ um fator importante a ser
considerado, especialmente em regides com climas quentes. O estresse térmico pode levar
a uma diminui¢do significativa no consumo de alimentos, pois os animais tendem a
reduzir a ingestdo para minimizar a producdo de calor metabodlico. Prover areas
sombreadas e ventilagdo adequada nas instalagdes € essencial para ajudar a manter o
conforto térmico das vacas, incentivando-as a se alimentarem adequadamente (MELO et
al., 2016). A temperatura interna das instalagdes deve ser monitorada para garantir que os
animais nao estejam expostos a temperaturas extremas, tanto calorosas quanto frias, que
podem afetar o seu consumo e comportamento (WEST et al., 2003).

Portanto, o comportamento ingestivo das vacas leiteiras ¢ influenciado por uma
complexa interacdo de fatores conforme descritos anteriormente. O tempo em que as
vacas passam ingerindo ou ruminando esta intimamente associado ao seu consumo de
matéria seca e a producdo de leite. DADO e ALLEN (1994) concluiram que vacas com
maior producdo de leite tem maior consumo de matéria seca e aumentam o tamanho das

refeicdes. A saude geral, a dieta, o tamanho das particulas, a condi¢do das instalagdes e o
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ambiente em que os animais sao mantidos sdo aspectos que devem ser cuidadosamente
monitorados e gerenciados para otimizar a producgdo leiteira. A adogdo de praticas de
manejo que considerem esses fatores pode levar a um aumento no consumo de alimentos,
melhora na satde dos animais e, consequentemente, uma maior eficiéncia na produgao
de leite. Portanto, a combinacao de um manejo adequado, uma dieta equilibrada e um
ambiente propicio ndo apenas contribui para o bem-estar animal, mas também resulta em

uma producao de leite mais eficiente e sustentavel.

3. OBJETIVO

Avaliar o comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com

farelo de canola em substitui¢do ao farelo de soja.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental Risoleta Neves, pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) em Sao Jodao Del Rei,
MG, Brasil (Figura 1). Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de

Etica em Utilizagdo de Animais da EPAMIG (numero do protocolo 001/2023).

Figura 1 - Campo Experimental Risoleta Neves da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG),
localizado em S&o Jodo Del Rei, Minas Gerais. Fonte: Google Maps.

4.1. Vacas, Tratamentos e Delineamento Experimental

Trinta vacas mestigas Holandés-Gir (493 + 51 kg de peso corporal; 11,7 + 3,2

kg/dia de produgao de leite, 167 + 66 dias em lactacao) foram utilizadas no experimento.
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As vacas foram agrupadas por composi¢do genética (¥4 Holandés x 74 Gir; 75 Holandés x
% Gir; 7z Holandés x '& Gir), paridade (10 primiparas e 20 multiparas com > 2 partos) e
producdo de leite em um delineamento em blocos casualizados , alocando-as a um de dois
tratamentos: (1) dieta com farelo de soja (n = 15) e (2) dieta com farelo de canola (n =
15) (Figuras 2 e 3). As vacas receberam dieta controle durante um periodo de covariavel
de 1 semana e, em seguida, foram transferidas para as dietas experimentais por um
periodo de 8 semanas. As dietas experimentais foram oferecidas como ragdo total
misturada — total mixed ration (TMR) com propor¢ao de forragem e concentrado de
70:30, e a silagem de milho foi a Uinica fonte de forragem utilizada nas dietas (Tabelas 1
e 2). As dietas foram formuladas para maximizar o uso de forragem e reduzir a inclusdo
de concentrado, devido a baixa produc¢do de leite das vacas. As dietas foram formuladas
para serem isoproteicas, com os mesmos ingredientes, variando apenas na fonte proteica
(farelo de soja ou farelo de canola). O farelo de canola foi obtido por extragdo com
solvente (NUTRITEC Nutricdo Animal; Lajeado, RS, Brasil). A casquinha de soja foi o
unico ingrediente que variou em ambas as dietas. A casquinha de soja foi utilizada para
manter o mesmo teor de proteina bruta nas dietas. Os outros ingredientes da dieta foram
mantidos de forma constante nas dietas. As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia, as
07h00 e as 14h00, em quantidades iguais. Os ingredientes concentrados foram misturados
em um misturador (Usibras, Patrocinio, MG, Brasil) e, em seguida, o concentrado foi
misturado manualmente com a silagem de milho nos cochos. As vacas foram alojadas em
quatro piquetes (um piquete com oito € outro com sete vacas por tratamento) e tiveram
livre acesso a agua durante o experimento. O ajuste do consumo diério, foi feito visando
sobras entre 5 e 10% em relagdo a quantidade oferecida. As sobras de cada piquete foram
coletadas e pesadas diariamente por volta das 06h00. As amostras de silagem de milho
foram coletadas semanalmente para determina¢do do teor de matéria seca em forno

microondas e posteriormente a TMR foi ajustada.
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Figura 2 - Vacas do tratamento de farelo de soja (lote 1 e 3). Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3 - Vacas do tratamento de farelo de canola (lote 2 e 4). Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 1 - Composicao dos ingredientes das dietas

Silagem de Casquinha de Milho Farelo de Farelo de
Componente Milho soja moido soja canola

Média  EPM! Média EPM Média EPM Média EPM M¢édia  EPM
MS, 2% 28,6 2,53 89,6 0,53 88,4 0,30 89,1 0,26 88,6 0,39
MO, *% da MS 93,9 0,09 95,2 0,11 98,1 0,06 93,3 0,06 90,5 0,35
PB, *% da MS 9,1 0,60 12,2 0,18 9,0 . 51,2 0,51 42,9 3,21
FDN, ° % da MS 56,8 2,74 71,1 3,42 10,6 0,32 26,0 0,62 39,5 1,30
Amido, % da MS 29,7 1,06 0,6 0,05 71,3 2,07 1,6 0,16 1,5 0,10

'EPM = Erro Padrio da Média.

2MS = Matéria Seca: porcentagem da matéria seca do ingrediente.

3MO = Matéria Organica: porcentagem da matéria organica em relagdo a matéria seca.

“PB = Proteina Bruta: porcentagem da proteina bruta em relagdo a matéria seca.

SFDN = Fibra em Detergente Neutro: porcentagem da fibra em detergente neutro em relagdo & matéria seca.

Amido: porcentagem do amido em relacdo a matéria seca.
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Tabela 2 - Composi¢ao das dietas experimentais contendo farelo de soja (FS) ou farelo
de canola (FC) como a principal fonte proteica

Item FS FC

Ingredientes, % de MS
Silagem de milho 70,1 70,1
Casquinha de soja 6,4 3,1
Milho moido 9,6 9,6
Farelo de soja 11,3 -
Farelo de canola - 14,7
Ureia 0,7 0,7
Calcario 0,2 0,2
Minerais ¢ vitaminas' 1,7 1,7

Composicao
MS, % da dieta 42,0 45,2
MO, % da MS 92,7 92,2
PB, % da MS 16,1 16,2
FDN, % da MS 48,3 48,6
FDN de forragem, % da MS 39,3 38,3
Extrato etéreo, 2% da MS 2,7 3,0
CNF, *% da MS 26,8 25,7
Amido, % da MS 25,1 25,1
CNF ndo amido, 4% da MS 1,7 0,6

120,5% de Ca; 6,0% de P; 2,0% de Mg; 3,5% de K; 2,0% de S; 7,0% de Na; 15 mg/kg de Co; 700 mg/kg de
Cu; 1600 mg/kg de Mn; 2500 mg/kg de Zn; 19 mg/kg de Se; 40 mg/kg de I; 200.000 Ul/kg de vitamina A;
50.000 Ul/kg de vitamina D; 1.500 Ul/kg de vitamina E e 1.000 mg/kg de monensina.

20 teor de extrato etéreo das dietas foi obtido a partir dos teores de extrato etéreo de cada alimento oriundo
da tabela de composicéo de nutrientes do NASEM (2021).

3CNF = 100 - cinzas - extrato etéreo - FDN - (PB - 0,64 x PB equivalente da ureia). O ajuste para nitrogénio
ndo proteico foi baseado no NASEM (2021).

*CNF ndo amido = CNF - amido.
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4.2. Procedimentos Experimentais e Coleta de Amostras

As amostras de silagem de milho foram coletadas semanalmente, as amostras dos
alimentados concentrados foram coletadas uma vez durante todo o experimento, ¢ as
amostras de sobras foram coletadas diariamente. Imediatamente apds a coleta, as
amostras de silagem de milho e de sobras foram congeladas (-20°C). As amostras de
sobras foram agrupadas semanalmente, formando uma composta por lote e por semana.
As amostras de silagem de milho e de sobras foram submetidas ao processo de pré-
secagem a 55°C por 72 horas e moidas em um moinho do tipo Wiley (Star FT 80, Fortinox
- Industria, Comércio e Servigos, Piracicaba, SP, Brasil) em peneira com malha de 2 mm.
Posteriormente, metade de cada amostra foi novamente moida em peneira com malha de
1 mm. As amostras dos alimentos concentrados foram moidas diretamente sem passar
pelo processo de pré-secagem. As amostras a 2 mm foram utilizadas para a determinacao
do conteudo de FDN ndo degradada a 240 horas (uFDN240). Ap6s a moagem, as
amostras @ 2 mm foram colocadas em saquinhos de tecido ndo tecido (TNT; 100 g/m?)
com dimensodes de 5 cm x 5 cm (VALENTE et al., 2011). As amostras foram colocadas
nos saquinhos mantendo uma propor¢ao de 20 mg de MS/cm? de superficie (NOCEK,
1988). Essas amostras foram incubadas no rimen de duas novilhas Nelore canuladas, por
240 horas (VALENTE et al., 2011). As novilhas Nelore (614 + 4,2 kg de peso corporal)
foram alojadas em piquetes individuais com livre acesso a 4gua e alimentadas uma vez
ao dia as 07h00. As dietas foram oferecidas como TMR com propor¢do de forragem e
concentrado de 70:30 contendo (com base na MS) 60% de silagem de milho, 15% de
milho moido, 20% de graos secos de destilaria, 1% de ureia, 4% de premix mineral e
vitaminas e 14,1% de proteina bruta. Apds 240 horas, os saquinhos foram removidos do
rimen e imediatamente imersos em agua com gelo para parar a atividade microbiana.
Depois disso, os saquinhos foram lavados e secos, € o teor de FDN foi determinado (VAN
SOEST et al., 1991). O uFDN240 foi determinado como o FDN que permaneceu nos
saquinhos apds extracdo com solucdo de detergente neutro (VALENTE et al., 2011). As
amostras 2 1 mm foram utilizadas para analisar o teor de MS (105°C por 24 horas),
matéria mineral (queima completa da amostra em um forno de mufla a 600°C por 4 horas)
e FDN (VAN SOEST et al., 1991). O teor de amido com a glicose livre foi medido com
a-amilase e amiloglucosidase, seguido a técnica colorimétrica para glicose, adaptado de
HALL et al. (2015). O teor de nitrogénio total foi analisado pelo método de DUMAS
utilizando o equipamento Leco-FP 828 LC (LECO Corporation, St. Joseph, MI, EUA) e
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convertido em proteina bruta usando o fator de 6,25. Os carboidratos nao fibrosos (CNF)
foram calculados como CNF = 100 - matéria mineral - extrato etéreo - FDN - (PB - 0,64
x PB equivalente da ureia). O ajuste para nitrogénio ndo proteico foi feito de acordo com

0 NASEM (2021).

4.2.1. Amostras de fezes

As amostras de fezes foram coletadas pela técnica spot diretamente do reto das
vacas duas vezes ao dia, com um intervalo de 8 horas, durante trés dias consecutivos nas
semanas 3, 5 e 7. Posteriormente, uma amostra composta semanal foi feita para cada vaca.
As amostras de fezes foram secas, moidas e analisadas conforme descrito anteriormente
para as amostras de silagem de milho e sobras. Uma subamostra das amostras de fezes
umidas foi obtida para analise de nitrogénio total pelo método de DUMAS e convertida

em proteina bruta usando o fator de 6,25.

4.2.2. Consumo de Nutrientes e Digestibilidade Aparente de Nutrientes no

Trato Digestivo Total

O consumo didrio de matéria seca e nutrientes (kg/dia) foi calculado determinando
a diferenca de peso entre a quantidade oferecida e as sobras, dividindo pelo niimero de
vacas de cada piquete. O teor de uFDN240 nas amostras de silagem de milho, sobras e
fezes foram utilizados para estimar a produgdo fecal de MS. A producao fecal de MS
(kg/dia) foi calculada para cada piquete dividindo o teor de uFDN240 consumido pelo
teor de uFDN240 nas fezes. A digestibilidade aparente de MS, MO, PB, FDN, amido e
CNF no trato digestivo total (%) foi calculada dividindo a quantidade de nutrientes

digeridos (consumido - excretado nas fezes) pela quantidade de nutrientes consumidos.

4.3. Determinacdo da producio de leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (07h00 ¢ 14h30) em sala de ordenha
em formato de espinha de peixe (Figura 4). A produgdo de leite foi registrada diariamente
ao longo do experimento e as médias de cada vaca foram usadas para comparar os

tratamentos.
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Figura 4 - Ordenha e registro da producao de leite. Fonte: Arquivo pessoal.

4.4. Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo foi realizado durante o ltimo dia das semanas 4, 6 e
8 por observacdo visual a cada 10 minutos continuamente por 24 horas (Figura 6). As
atividades foram classificadas em: ingerindo, bebendo 4gua, 6cio em pé, 6cio deitada,
ruminando em pé e ruminando deitada. As observacdes individuais de ingestdo foram
combinadas e separadas em refei¢cdes usando um critério de refeicao calculado para cada
vaca. O critério de refeicdo - meal criteria (ou seja, o intervalo minimo de tempo entre
refeigdes para ser considerado uma nova refeigcdo) foi calculado individualmente para
cada vaca de acordo com a metodologia de DEVRIES et al. (2003). De forma resumida,
os intervalos entre duas observagdes de ingestdo foram transformados em logl0 e a
frequéncia dos intervalos foi ajustada a uma distribui¢ao normal com um software (MIX
3.1.3; MACDONALD & GREEN, 1988). A frequéncia de refei¢des (refei¢des/dia) € o
numero de refeigdes diferentes em um dia, e foi calculada contando o numero de
intervalos que excederam o critério de refeicao. O tempo total de refeicdo (min/dia) € a
soma do tempo de ingestao, e foi calculado multiplicando o numero de observagdes de
ingestdo por dia por 10 minutos e adicionando todos os intervalos ndo alimentares que
foram inferiores ao critério de refeigdo de cada vaca. A duragdo da maior refeicao diaria
(min) foi calculada subtraindo o tempo em que a vaca comecou a sua maior refei¢cdo do
horério que o trato da manha foi realizado. A duragdo da maior refei¢ao (min) refere-se
ao tempo total gasto na maior refeicdo. A duracdo da primeira refei¢do (min) refere-se ao
tempo total gasto na primeira refeicdo consumida pela vaca. O tempo total gasto
mastigando (min) foi calculado somando o tempo total de ingestdo e o tempo total de
ruminagdo. A propor¢ao da ingestdo diaria na parte da manha (06h00 as 12h00), a tarde

(12h00 as 18h00) e a noite (18h00 as 06h00) foi determinada.
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Figura 5 - Analise de comportamento dos animais do experimento. Fonte: Arquivo pessoal.

4.5. Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS (versdo 9.4,
SAS University Edition, Cary, EUA). Todas as variaveis relacionadas ao consumo de
matéria seca (CMS), como o CMS e a digestibilidade aparente dos nutrientes no trato
total, e as eficiéncias alimentares foram analisadas considerando o piquete como unidade
experimental, pois o0 CMS foi medido por piquete. As demais variaveis foram analisadas
considerando a vaca como unidade experimental, uma vez que foram coletadas
individualmente de cada animal. O modelo utilizado para produgdo de leite, incluiu o
nimero de dias em lactacdo (DIM) e o valor da mesma variavel ao final do periodo de
covariancia como efeitos de covariavel. Antes das analises, todos os dados foram testados
quanto a normalidade dos residuos por meio do teste de Shapiro-Wilk, utilizando o
procedimento UNIVARIATE. Os dados com distribuigdo normal foram analisados como
medidas repetidas utilizando o procedimento MIXED. Os dados com distribui¢cdo ndo
normal foram analisados como medidas repetidas utilizando o procedimento GLIMMIX,
ajustando uma distribuigdo Gama com fungao de ligagao logaritmica.

O modelo incluiu o efeito aleatorio de bloco (1-15) e piquete (1-4), e os efeitos
fixos de tratamento (SBM ou CM), semana (1-8) e a interagdo entre tratamento e semana
(T x S). A melhor estrutura de covariancia foi escolhida com base no menor valor do

Critério de Informacdo de Akaike (AIC). As estruturas de covariancia testadas foram:
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autorregressiva de primeira ordem, simetria composta e nao estruturada. A significancia
estatistica foi declarada para P < 0,05 e tendéncia para P < 0,10. O teste de Tukey foi
utilizado para comparac¢des multiplas quando houve efeito significativo de semana ou da

interagdo entre tratamento e semana.

5. RESULTADOS

5.1. Consumo de Nutrientes e Digestibilidade Aparente de Nutrientes no Trato

Digestivo Total

Os resultados do consumo de nutrientes e da digestibilidade aparente de nutrientes
no trato digestivo total estdo apresentados na Tabela 3. Nao foram observadas diferencas
significativas (P > 0,21) no consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
fibra em detergente neutro (FDN), matéria organica ndo proveniente de FDN e amido
entre os tratamentos. O consumo de FDN (1,5 + 0,05%) e de FDN de forragem (FNDF)
como porcentagem do peso vivo (1,3 £ 0,05%) também ndo apresentou diferencas (P >
0,26) entre os tratamentos. Entretanto, os consumos de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, FDN, matéria organica ndo proveniente de FDN e amido mostraram
variacoes ao longo do tempo (P < 0,04), sem interacdo significativa entre tratamento e
semana (P > 0,99). A digestibilidade aparente da matéria organica e da FDN foi maior
nas vacas alimentadas com farelo de soja (P < 0,02). Especificamente, a digestibilidade
aparente da matéria organica e da FDN foi menor nas vacas alimentadas com farelo de
canola em comparagdo com aquelas que receberam farelo de soja nas semanas 3 (46,0 vs.
49,4%) e 7 (34,2 vs. 36,1%), enquanto nao houve diferenca na semana 5 (43,3 vs. 44,3%;
P <0,01 para a interagdo tratamento x semana). A digestibilidade aparente dos nutrientes
apresentou variacoes ao longo do tempo (P <0,01), exceto para a proteina bruta e o amido.
Nado houve interacdo significativa entre tratamento e semana (P > 0,54) para a
digestibilidade aparente dos nutrientes. A producdo de leite ndo apresentou diferengas
significativas entre as vacas alimentadas com farelo de soja ou farelo de canola (12,6 vs.
13,5 kg/d; P = 0,48), e ndo houve interagdo significativa entre tratamento e semana (P =

0,54) para a producao de leite.
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Tabela 3 - Consumo e digestibilidade dos nutrientes no trato digestivo total de vacas alimentadas com farelo de soja (FS) ou farelo de canola (FC)!

Tratamentos Valor de P
Item EPM?
FS FC Tratamento Semana Tratamento X Semana

Consumo, kg/d

MS 15,6 16,8 0,78 0,27 0,02 1,00

MO 14,3 15,4 0,72 0,30 0,04 1,00

PB 2,5 2,7 0,13 0,23 <0,01 0,99

FDN 7,4 8,1 0,38 0,23 <0,01 0,99

MO nio-FDN 6,9 7,3 0,26 0,33 0,01 0,97

Amido 3,9 42 0,13 0,21 <0,01 1,00
Digestibilidade, %

MS 56,7 54,4 0,54 0,12 <0,01 0,57

MO 59,8 57,6 0,29 0,02 <0,01 1,00

PB 55,1 48,3 13,80 0,79 0,97 0,94

FDN 433 41,2 0,07 <0,01 <0,01 <0,01

MO nio-FDN 78,0 76,6 0,44 0,14 0,35 0,54

Amido 92,7 92,7 0,30 0,99 0,06 0,97

ITodas as varidveis foram analisadas considerando o piquete como a unidade experimental.
2EPM = Erro Padrdo da Média.
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5.2. Comportamento Ingestivo

Os resultados do comportamento ingestivo estdo apresentados na Tabela 4. As
vacas alimentadas com farelo de canola apresentaram maior frequéncia de refeigoes (P =
0,01) e menor tempo de duracdo das refeicoes (P = 0,01) em comparacdo aquelas
alimentadas com farelo de soja. O tempo total de refei¢cdes, o momento da maior refeigdo,
a duragdo da maior refei¢cdo, a duracdo da primeira refeicao, o tempo de ingestdo e o
tempo de mastigacao ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P
> 0,16). O tempo de ruminagdo das vacas alimentadas com farelo de soja na semana 8
(367 £ 29,4 min/dia) foi menor em comparagdo com as semanas 4 (474 + 29,1 min/dia) e
6 (448 £ 29,1 min/dia). Por outro lado, o tempo de ruminagdo das vacas alimentadas com
farelo de canola ndo apresentou variagdes significativas entre as semanas (interacao
tratamento x semana; P = 0,02; Figura 7). O tempo de rumina¢do na posi¢ao deitada foi
maior nas vacas alimentadas com farelo de canola em compara¢do com as vacas
alimentadas com farelo de soja (P < 0,01), enquanto o tempo de ruminagdo em pé nao
diferiu entre os tratamentos (P = 0,14). A propor¢do da ingestdo didria realizada pela
manha foi maior nas vacas alimentadas com farelo de canola do que naquelas alimentadas
com farelo de soja (P = 0,05). A propor¢ao da ingestdo didria realizada a tarde ndo
apresentou diferencgas entre os tratamentos (P = 0,97). No entanto, a propor¢ao da ingestao
diaria realizada a noite foi menor nas vacas alimentadas com farelo de canola na semana
8 (14,5%) em comparagdo com as semanas 4 (24,0%) e 6 (24,5%), sendo também menor
em relacdo as vacas alimentadas com farelo de soja na mesma semana (23,7%; P = 0,01
para a interacdo tratamento X semana; Figura 8). O tempo de frequéncia e duragdo das
refei¢des, tempo de ingestdo, ruminagdo e mastigacdo, ruminacdo em pé e deitada, e
proporcao da ingestdo didria pela manha e a noite mostraram efeitos significativos ao

longo do tempo (P < 0,04), mas ndo houve interacdo entre tratamento e semana (P >0,13).
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Tabela 4 - Comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com farelo de soja (FS) ou farelo de canola (FC)!

Tratamentos Valor de P
Item EPM?
FS FC Tratamento Semana Tratamento x Semana

Refei¢ao

Frequéncia, refei¢des/d 4.6 5,6 0,26 0,01 0,04 0,97

Duragdo, min/refei¢do 92,9 69,6 6,37 0,01 0,90 0,65

Tempo, min/d 400 369 41,8 0,66 <0,01 0,58

Momento da maior refei¢io,> min 340 273 38,7 0,16 0,24 0,29

Durac¢do da maior refei¢cdo, min 170,7 157,5 18,66 0,67 0,46 0,29

Duragdo da primeira refeigdo, min/meal 136,7 134,9 11,43 0,92 0,62 0,24
Mastigagao, min/d

Ingestdo 328 328 13,1 1,00 0,02 0,16

Ruminagio 430 462 26,7 0,49 <0,01 0,02

Mastigagdo,* 760 792 53,2 0,72 <0,01 0,24
Ruminagdo, min/d

Ruminagdo na posi¢ao em pé 115 63 16,2 0,14 <0,01 0,44

Ruminagdo na posi¢ao deitada 313 400 13,8 <0,01 0,43 0,36
Propor¢ao do consumo diario, %

0600-1200 h 37,7 40,9 1,14 0,05 <0,01 0,13

1200-1800 h 38,3 38,2 2,45 0,97 0,26 0,51

1800-0600 h 24,2 21,0 1,56 0,32 <0,01 0,01

1Todas as variaveis foram analisadas considerando o piquete como a unidade experimental.

2EPM = Erro Padrio da Média.

3Minutos a partir do primeiro fornecimento das dietas as 0700 h.

“Mastigag¢do = ingestdo + ruminagdo.
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Figura 6 - A) Tempo de ruminacdo (min/d) e B) propor¢ao do consumo diério no periodo

da noite (%) nos tratamentos de farelo de soja (cinza) ou farelo de canola (preto).
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6. Discussao

As digestibilidades aparentes do trato total da MO e da FDN foram 2,2 e 2,1%
unidades inferiores na dieta com farelo de canola em comparagao a dieta de farelo de soja.
A silagem de milho foi a principal fonte de fibra em ambas as dietas, com inclusdo
dietética constante, enquanto a propor¢do de casquinha de soja foi maior na dieta com
farelo de canola. A menor propor¢ao de FDN proveniente da casquinha de soja em relagao
ao FDN da fonte de proteina (farelo de canola ou farelo de soja) na dieta com farelo de
canola pode ter contribuido para a diminui¢ao da digestibilidade do FDN. A casquinha
de soja ¢ conhecida por conter fibra altamente digestivel, o que pode explicar a menor

digestibilidade observada na dieta com farelo de canola.

Os resultados de consumo de matéria seca (CMS) estdo em concordancia com
estudos anteriores (Weiss et al., 2015; Paula et al., 2018; Paula et al., 2020), que nao
encontraram diferencas no CMS entre vacas alimentadas com dietas com farelo de canola
ou farelo de soja. Apesar da menor digestibilidade de MO e FDN, o CMS nao foi afetado
nas vacas que consumiram dieta com farelo de canola. Huhtanen et al. (2011) sugerem
que o aumento na produgdo de leite em vacas alimentadas com farelo de canola pode ser
explicado pelo "efeito pull", onde a demanda energética e proteica da glandula mamaria
impulsiona o0 CMS. Em uma meta-analise, Martineau et al. (2014) relataram que vacas
alimentadas com farelo de canola apresentaram concentragdes plasmaticas mais elevadas
de aminodcidos essenciais, o que pode estimular a via mTOR, regulando a sintese de

proteinas e a proliferagdo celular (Coleman et al., 2020; Neinast et al., 2019).

E importante considerar que o comportamento alimentar das vacas leiteiras é
influenciado por varios fatores, incluindo a composicao da dieta, , a presenca de fibras, o
ambiente de alimentacdo e o manejo nutricional (ALBRIGHT, 1993). Dentre esses
fatores, a composicdo da dieta ¢ fundamental, pois ela determina a quantidade e a
qualidade dos nutrientes disponiveis para os animais. Dietas balanceadas em proteina,
energia, vitaminas € minerais sao essenciais para garantir o desempenho produtivo e a
saude das vacas. Nesse sentido, a presenca de fibras na dieta ¢ vital para promover a
mastigacdo e a ruminagdo, que sdo processos importantes para a digestdo e a saltde
ruminal. A fibra estimula a producdo de saliva, que atua como um tampao no rumen,
ajudando a manter o pH adequado para a microbiota ruminal (VAN SOEST, 1994). Além

disso, o ambiente de alimentacdo ¢ crucial para o comportamento ingestivo. Condigdes
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de estresse, como temperaturas extremas ou falta de espago no cocho, podem reduzir o
tempo disponivel para a alimentacdo e a ruminag¢do. Ambientes confortaveis e limpos,
que proporcionam seguranga e conforto, incentivam o consumo adequado de alimentos.
A competicao por alimentos também pode afetar o comportamento alimentar, com vacas
dominantes consumindo mais do que vacas subordinadas em situagdes de grupo
(ALBRIGHT, 1993). Portanto, ¢ essencial monitorar e gerenciar todos esses fatores para
otimizar a saude e o desempenho das vacas leiteiras. No presente estudo, todos esses
aspectos foram rigorosamente ajustados antes do inicio do experimento € monitorados
durante as semanas, garantindo que as vacas fossem alimentadas sob condi¢des
padronizadas, o que permitiu a comparagao dos tratamentos de forma mais precisa. Dessa
forma, as diferengas observadas na frequéncia de refeigdes € no tempo de duragdo das
refeigdes das vacas alimentadas com farelo de canola, que apresentaram maior frequéncia
de refeicdes e menor duracao, podem ser atribuidas diretamente aos efeitos das dietas,

afastando a possibilidade de influéncia de fatores externos.

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que as vacas alimentadas com
farelo de canola apresentaram uma frequéncia de refei¢cdes significativamente maior em
comparag¢do as alimentadas com farelo de soja. Além disso, as vacas que consumiram
farelo de canola apresentaram uma menor duracdo média das refeigdes em comparagao
com as vacas que ingeriram farelo de soja. Nos especulamos que a maior frequéncia de
refeicdes observada nessas vacas foi impulsionada por efeitos regulatdrios sobre o
consumo de matéria seca, possivelmente devido ao metabolismo oxidativo no figado a
partir de carbonos oxidaveis derivados do catabolismo de aminoacidos (Oba e Allen,
2003). Esse fato pode ter aumentado a producdo liquida de ATP pelo figado, a qual ¢
capaz de suprimir o consumo de matéria seca (Allen, 2000; Allen, 2020). O tempo de
ruminagdo, embora ndo tenha diferido entre os tratamentos, ¢ geralmente correlacionado
com a ingestdo de FDN, e ndo com o teor de FDN da dieta (Beauchemin, 2018). Em nosso
estudo, o tempo de ruminacao ndo diferiu entre os tratamentos, o que esta de acordo com
a ingestdo semelhante de FDN e FDN fisicamente efetiva em relagdo ao peso corporal. A
maior propor¢ao da ingestao didria no periodo da manha observada nas vacas alimentadas
com farelo de canola sugere um efeito distinto em comparacao aquelas alimentadas com
farelo de soja. As vacas que receberam a dieta com farelo de soja ndo apresentaram
melhor aproveitamento dos aminodcidos no metabolismo tecidual, conforme indicam os

valores de peso corporal (561 vs. 544 kg; P = 0,01) e de nitrogénio ureico no leite (13,1
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vs. 16,3; P < 0,01; para as vacas alimentadas farelo de soja e farelo de canola,
respectivamente). Provavelmente, nesses animais, os aminoacidos foram direcionados a
gliconeogénese e ao catabolismo. Vale destacar que o aumento na oferta de aminodacidos,
por si s6, nao garante melhorias na eficiéncia de utilizagao do nitrogénio. Quando a
proteina metabolizavel ndo apresenta um perfil de aminoacidos adequado as exigéncias
do animal, ocorre maior catabolismo de aminoacidos ¢ aumento na excrecdo de
nitrogénio, sem ganhos em eficiéncia (Arriola Apelo et al., 2014). O farelo de soja, por
ser deficiente em metionina, nao apresenta um perfil ideal de aminoacidos para vacas
leiteiras (Schwab, 2010). Em contraste, o farelo de canola ¢ a fonte proteica vegetal cujo
perfil de aminoacidos mais se assemelha ao do leite (Evans ¢ Wood, 2023). Aminoacidos
podem ser oxidados no ciclo de Krebs e podem reduzir o consumo de matéria seca (Allen,
2020). Diante disso, ¢ provavel que vacas alimentadas com a dieta contendo farelo de
soja tenham consumido maior quantidade de nitrogénio no periodo da manha, o que pode
ter contribuido para o aumento da oxidag¢ao de aminoacidos a Acetil-CoA, resultando em
menor propor¢ao de ingestdo nos periodos subsequentes do dia. Os resultados da duragao
da maior refei¢do e da primeira refeicdo nao revelaram diferengas significativas entre os
tratamentos, o que sugere que, independentemente do tipo de fonte proteica utilizada, as
vacas mantiveram um padrao de comportamento consistente em relacao a essas variaveis.
Portanto, os resultados obtidos neste estudo indicam que a substituicao do farelo de soja
pelo farelo de canola pode influenciar o comportamento de vacas leiteiras, sem afetar o
consumo de matéria seca e a producdo de leite. Esses resultados refor¢am a importancia
de considerar ndo apenas a composicao nutricional das dietas, mas também como elas
impactam o comportamento ingestivo. A otimizagdo do comportamento alimentar das
vacas leiteiras pode levar a melhorias significativas na producdo e na eficiéncia dos

sistemas de producdo leiteira.

Os pregos atuais do leite, farelo de soja, farelo de canola e casquinha de soja foram
considerados, com o leite a R$ 2,53 por litro (de acordo com o site CEPEA no dia
31/08/2025), o farelo de soja a R$ 1,55 por kg (de acordo com o site AGROLINK no dia
31/08/2025), o farelo de canola a R$ 0,74 por kg de (acordo com o site da CONAB no
dia 31/08/2025) e a casquinha de soja a R$ 1,50 por kg (de acordo com o site
AGRO2BUSINESS no dia 31/08/2025). E importante ressaltar que os calculos
apresentados ndo incluem o frete dos produtos, o que pode impactar os custos finais e que

os outros ingredientes entraram nas mesmas proporc¢oes nas duas dietas por isso nao estao
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inclusos nesse calculo. Os resultados mostraram que as vacas alimentadas com farelo de
soja tiveram uma produ¢do média de 12,6 kg/dia de leite, resultando em uma receita de
R$ 31,88 por dia. O custo total da dieta com farelo de soja foi de R$ 27,17, resultando em
um lucro de R$ 4,71 por vaca ao dia. Por outro lado, as vacas alimentadas com farelo de
canola apresentaram uma produ¢ao média de 13,5 kg/dia, resultando em uma receita de
RS 34,16 por dia. O custo total da dieta com farelo de canola foi consideravelmente
menor, a R$ 15,53, o que propiciou um lucro de R$ 18,63 por vaca ao dia. Esses dados
indicam que a inclusdo do farelo de canola na dieta das vacas leiteiras nao apenas reduz
os custos com alimentagdo, mas também aumenta significativamente a rentabilidade da
produgdo leiteira. Portanto, a substituicao do farelo de soja pelo farelo de canola pode ser
uma estratégia viavel e sustentavel para otimizar a produtividade e a eficiéncia econdmica

nos sistemas de producao de leite.

6. CONCLUSAO

O farelo de canola suporta consumo de matéria seca ¢ produciao de leite
semelhante ao farelo de soja. As vacas alimentadas com farelo de canola tiveram maior
frequéncia de refeigdes, tempo de ruminagdo na posi¢do deitada e proporcao de ingestao
diaria pela manha. A digestibilidade da matéria organica e da fibra em detergente neutro
foi inferior na dieta com farelo de canola e ndo foram observadas diferencas significativas
no consumo de matéria seca e na producdo de leite entre os tratamentos. A utilizagdo do
farelo de canola ¢ uma alternativa viadvel e promissora para a alimentacdo de vacas

leiteiras, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas de producao leiteira.
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