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RESUMO

Avaliou-se o efeito da adicdo de soro de leite liquido & dieta sobre os pardmetros sanguineos e sobre a
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), da proteina bruta (DAPB), da fibra em detergente neutro
(DAFDN) e da fibra em detergente acido (DAFDA) em 12 vacas Girolando, secas, que receberam feno de
coastcross (Cynodon dactylon), suplementado com sal proteinado, e zero (controle), 15, 30 ou 45 litros de soro
de leite/dia. A adic@o de soro na dieta afetou a DAMS e a DAPB (P<0,01) e ndo houve efeito sobre a DAFDN
e a DAFDA. Quanto maior a quantidade de soro, maior o valor da DAMS e da DAPB. Os valores médios de
glicose no plasma sanguineo — 59,3; 64,0; 66,6 e 69.2mg/dL — variaram (P<0,01) entre os tratamentos,
ajustando-se a regressdes lineares positivas. A inclusdo de soro afetou (P<0,01) a quantidade de ureia no
sangue de maneira decrescente — 22,83; 20,17; 17,5 e 15,67. O soro de leite melhorou a eficiéncia de utilizago
de compostos nitrogenados no rimen e pode ser utilizado para complementar suplementos proteicos com
elevados teores de ureia.
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ABSTRACT

The effect of liquid whey addition in the diet on blood parameters and on the apparent digestibility of dry
matter (ADDM), crude protein (ADCP), neutral detergent fiber (ADNDF), and acid detergent fiber (ADADF)
was evaluated in 12 dry Gir cows, receiving coastcross (Cynodon dactylon) hay supplemented with protein salt
and zero (control), 15, 30, or 45 liters of whey per day. The inclusion of the whey in the diet affected the
ADDM and ADCP (P<0.01) and had no effect on ADNDF and ADADF. As high the volume of whey inclusion,
higher the ADDM and ADCP values. The average values of glucose in blood plasma — 59.3, 64.0, 66.6, and
69.2mg/dL — varied (P<0.01) among treatments, adjusting themselves to positive linear dL regressions. The
whey inclusion diminished (P<0.01) blood urea values — 22.83, 20.17, 17.5, and 15.67. The whey improved the
efficiency of utilization of nitrogen compounds in the rumen and can be used to complement protein
supplements with high levels of urea.
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Embora na literatura teores de PB acima de 10%
sejam frequentemente relatados em gramineas

INTRODUCAO

Durante a época seca, as forragens tropicais
apresentam reducdo na digestibilidade da matéria
seca (MS) e nos teores de proteina bruta (PB).
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tropicais jovens, estas, em estadios avancados de
maturidade ou durante o inverno, apresentam
concentragdes de proteina bruta, na maioria das



David et al.

vezes, inferiores ao nivel critico de 7%, para a
manutencdo da funcdo ruminal (Botrel et al.,
2002). Nesse sentido, a suplementagdo proteica é
alternativa eficiente para melhoria da produgdo
animal.

O soro de leite liquido é um dos subprodutos
mais poluentes da industria de alimentos. Sua
natureza perecivel ndo permite a estocagem por
periodos  prolongados, sendo  necessario
encontrar destino para os consideraveis volumes
produzidos diariamente. Até pouco tempo, as
fabricas de queijo, mesmo nos Estados Unidos,
despejavam o soro na rede de esgoto (Balagtas et
al., 2003). Entretanto, devido ao consideravel
teor de nutrientes, especialmente proteinas com
alto valor biolégico, sua utilizacdo na
alimentacdo humana e animal permite, além da
reducdo da liberagdo de residuos poluentes no
meio ambiente, aumento na margem de
lucratividade da indUstria (Fontes et al., 2006).

O soro de leite em pd é frequentemente utilizado
em sucedaneos do leite para animais jovens,
sendo a lactose o principal componente
(aproximadamente 70% da MS). No entanto,
para minimizar custos de processamento em
evaporacao e secagem, o soro liquido pode ser
fornecido diretamente na dieta de bovinos
adultos em fazendas relativamente préximas as
fabricas de queijo (DeFrein et al.,, 2004;
Eastridge, 2006).

As informacdes disponiveis na literatura sobre os
efeitos do soro de leite no ambiente ruminal e na
digestibilidade da MS sdo antigas e restritas a
quantidades inferiores a 20% da MS total
consumida por animal/dia. O soro deve ser
introduzido gradativamente na dieta, para que

haja ajuste da microbiota do rimen a nova fonte
de energia, especialmente devido a seus elevados
teores de lactose. De acordo com Oelker et al.
(2009), excesso de carboidratos sollveis em
relacdo a proteina degradavel no rimen (PDR)
pode provocar reducdo da degradabilidade da
fibra dietética. Segundo Heldt et al. (1999), a
diminuicdo na digestibilidade da fibra é mais
pronunciada em animais alimentados com
dissacarideos como a lactose do que com
monossacarideos.

O objetivo deste experimento foi avaliar a
inclusdo de diferentes niveis de soro liquido de
leite sobre a digestibilidade aparente da MS, PB,
FDN e fibra em detergente acido (FDA) e sobre
0s parametros sanguineos (glicose e ureia) de
vacas secas, mesticas Girolando, alimentadas
com feno de Cynodon dactylon (L.) Pers. cv.
Coastcross-1 e sal proteinado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 12 vacas multiparas, mesticas
Girolando, ndo lactantes, com peso inicial
variando de 291 a 425kg, distribuidas em trés
quadrados latinos (quatro tratamentos x quatro
periodos), de acordo com o0 peso vivo no inicio
do experimento. Os tratamentos testados foram
zero (controle), 15, 30 e 45 litros de soro de
leite/dia. A dieta foi constituida de feno de
coastcross, fornecido quatro vezes ao dia, e sal
proteinado a vontade. O ajuste da dieta permitiu
10% de sobra. Os animais foram mantidos em
baias individuais de 30m? providas com
comedouro, cocho de sal e cocho de agua/soro. A
composi¢do média dos ingredientes da dieta esta
descrita na Tab. 1.

Tabela 1. Composicdo média do feno de coastcross, do sal proteinado e do soro de leite fornecidos a

vacas Secas

c Soro de leite Sal proteinado Feno de
omponente
coastcross

Matéria seca (%) 6,17 83,46 90,09
Proteina bruta (% MS) 13,14 49,31 6,59
Lactose (% MS) 70,0 -
Cinzas (% MS): 11,65 73,16 6,56

Célcio (% MS) 0,43 ND

Fasforo (% MS) 0,86 ND

Saédio (% MS) 2,05 ND
Extrato etéreo (% MS) 4,86 ND 1,93
Fibra em detergente neutro (%) MS) 29,90 79,31
Fibra em detergente 4cido (% MS) — 9,59 39,99

Fonte: Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.

ND: ndo determinado.
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O periodo experimental teve a duracdo de 15
dias, sendo 10 para adaptacdo ao tratamento
(incluséo de soro) e cinco para a coleta de dados.
O soro foi inicialmente oferecido na quantidade
de 10 litros/vaca/dia, aumentado em cinco ou 10
litros/dia até alcancar a quantidade final de cada
tratamento. Para assegurar o consumo total do
soro, a agua foi retirada no momento do
fornecimento dos tratamentos e, ap6s 0 consumo,
recolocada em quantidade determinada para
poder também avaliar seu consumo. A sobra de
adgua de cada animal também foi medida
diariamente.

Para determinar a digestibilidade aparente (DA)
da MS, PB, FDN e FDA, foi utilizado 6xido
cromico (Cr,03) como indicador externo,
fornecido via oral durante sete dias consecutivos.
Nos dois ultimos dias do fornecimento do Cr,03,
foram coletadas amostras de fezes diretamente
no ducto retal de cada animal, de quatro em
quatro horas, a partir da zero hora do primeiro
dia. Apds a coleta, as amostras foram pesadas e
levadas & estufa de ventilagdo forcada com
temperatura constante de 65°C. A quantificacdo
de cromo nas fezes foi feita em
espectrofotdmetro de absorcdo atémica, segundo
metodologia de Silva (1990). No quarto dia de
coleta, amostras de sangue foram retiradas na
veia jugular, utilizando-se Vacutainers® com
anticoagulante (Glistab - Labtest). A primeira
coleta ocorreu as sete horas (animais em jejum);
a segunda, as nove horas (uma hora ap6s o
consumo do primeiro trato do dia) e a terceira as
12 horas (uma hora apés o consumo do soro de
leite). As amostras foram encaminhadas para
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analises clinicas, para avaliacdo de glicose e
ureia no plasma.

O delineamento experimental utilizado foi
quadrado  latino, com quatro  periodos
experimentais e quatro tratamentos. Foram
analisados os efeitos do quadrado latino, do
animal dentro do quadrado latino, do periodo
dentro do quadrado, do tratamento e da interacdo
do quadrado com o tratamento. A analise
estatistica  foi  realizada utilizando-se o
procedimento GLM, contido no programa
computacional SAS/1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adic8o de soro de leite a dieta afetou (P<0,01)
a digestibilidade aparente (DA) da MS e a da PB.
Quanto maior a inclusdo de soro, maiores 0s
valores de DA da MS (0,72, 0,73, 0,77 € 0,80) e
da PB (0,69, 0,72, 0,77 e 0,80) (Fig. 1 e 2). Os
nutrientes de alta digestibilidade presentes no
soro de leite foram, provavelmente, responsaveis
pelo aumento da digestibilidade da MS e da PB
do feno. Os valores obtidos neste experimento
para a DAMS foram préximos aos citados por
Rogers et al. (1977), que verificaram aumento
semelhante de 54,5% para 61,3%, quando 22,7
litros de soro de leite com digestibilidade
aparente de 82,6% foram adicionados, duas
vezes ao dia, & dieta basal de feno e farelo de
soja para vacas secas e novilhos. Oelker et al.
(2009), no entanto, ndo observaram efeito da
inclusdo de acucares na dieta (2,6% de melago)
na digestibilidade da MS ou da PB. As
digestibilidades aparentes médias de FDN e de
FDA foram 0,62 e 0,68, respectivamente, e ndo
foram afetadas pelos tratamentos.
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Figura 1. Digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), em funcdo da adigdo de soro de leite a dieta

de vacas secas.
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Figura 2. Digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB), em funcéo da adicdo de soro de leite a dieta

de vacas secas.

O NRC  (Nutrient..,  2001)  assume
digestibilidade de 100% para o soro de leite.
Segundo Valadares Filho (1985), o coeficiente
de digestibilidade aparente total de carboidratos
ndo fibrosos é acima de 90% e o de carboidratos
fibrosos, proximo de 50%, o que reflete na maior
digestdo da MS das dietas com menor teor de
carboidratos fibrosos. Mahgoub et al. (2000), ao
trabalharem com dietas com niveis de FDN de
24%, 34% e 44%, relataram DAMS de 73,9, 68,7
e 66,9%, respectivamente. No  presente
experimento, observou-se que o tratamento com
45 litros de soro de leite/dia apresentou maior
DAMS, provavelmente por conter maior
percentual de compostos  potencialmente
degradaveis.

De modo geral, a digestibilidade aumenta com o
incremento da proporcdo de energia na dieta.
Contudo, quando ha inclusdo de elevada
quantidade de energia na dieta de ruminantes,
ocorre aumento na taxa de passagem da fase
solida pelo rimen, que resulta em menor tempo
de colonizacdo e diminuicdo da digestibilidade
da fibra em decorréncia do aumento da
propor¢do  dos  carboidratos  prontamente
disponiveis e fermentaveis (Orskov, 2000;
Valadares Filho, 2000; Mertens, 2001).
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De acordo com Oelker et al. (2009), os
carboidratos sollveis, apesar de estimularem o
crescimento microbiano no ramen, em dietas
deficientes em PDR, podem ter efeito negativo
sobre a atividade celulolitica, inibindo a digestdo
da fibra, principalmente pela reducdo do pH
ruminal. Este efeito ndo foi observado neste
experimento e, embora tenha sido fornecida
grande quantidade de carboidrato soltvel, ndo foi
verificado decréscimo na DAFDN e nem na
DAFDA (P>0,01). Susmel et al. (1995) também
ndo observaram diferenca significativa na
digestibilidade da FDN quando o soro foi
fornecido para os animais. Entretanto, Alves et
al. (2002), ao trabalharem com diferentes niveis
de energia metabolizavel (EM) — 2,42; 2,66; e
2,83 Mcal/lkg de MS —, observaram decréscimo
linear na DAFDN a medida que se elevou o nivel
de energia da dieta. Os valores médios de glicose
no plasma sanguineo encontram-se na Tab. 2.

Os resultados indicam que a inclusdo de soro de
leite na dieta afetou (P<0,01) o nivel de glicose
plasmatica nas medidas de sete e nove horas e
ndo houve efeito dos tratamentos ap6s uma hora
do consumo total do soro.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.62, n.5, p.1183-1190, 2010
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Tabela 2. Teor de glicose no plasma sanguineo (mg/dL), em cada horario de medida, de acordo com a

adicdo de soro a dieta de vacas secas

Adicéo de soro

Horéario de medida

(litros) 7 9 12
0 59,92 (+1,13) 58,75 (+1,10) 65,42 (£2,02)
15 63,92 (+£1,13) 64,17 (£1,10) 64,17 (£2,02)
30 67,25 (+1,13) 65,92 (+1,10) 62,83 (£2,02)
45 69,33 (+1,13) 69,00 (+1,10) 63,75 (£2,02)

Estes resultados demonstram que, ao se aumentar
a quantidade de soro de leite na dieta das vacas
secas, 0 nivel de glicose plasmatica dos animais
em jejum (sete horas) e ap6s uma hora do
consumo de feno (nove horas) aumentou de
forma linear (Fig. 3). A ndo diferenca entre
tratamentos apds uma hora do consumo total do
soro de leite (12 horas) sugere que,
provavelmente, a lactose foi bem utilizada pelos

75,00 -

microrganismos ruminais ou, devido ao tempo de
passagem do liquido, nao foi possivel observar a
absorcdo desse carboidrato. Para verificar o
efeito do consumo do soro de leite no
metabolismo ruminal, seriam necessérias coletas
subsequentes, mas 0 estresse que tal
procedimento acarretaria aos animais
impossibilitou sua execug&o.

— Thoras T=603667+02105 R2=08,16%
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Figura 3. Teor de glicose no plasma sanguineo (mg/dL), coletado as sete e nove horas, em funcdo da

adicéo de soro a dieta de vacas secas.

Devido a fermentagdo dos carboidratos no
rimen, a absorcéo intestinal de glicose é limitada
e a producdo hepatica de glicose torna-se
particularmente  importante  (Lemosquet e
Faverdin, 2001). A maior parte da glicose
requerida pelo ruminante é suprida pela
gliconeogénese hepética a partir do propionato
absorvido através da parede ruminal e convertido
em glicose no figado.  Aminoacidos
gliconeogénicos e glicerol contribuem com,
aproximadamente, 30 e 10% da glicose
remanescente  produzida no figado dos

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.62, n.5, p.1183-1190, 2010

ruminantes, respectivamente. Estas quantidades
podem variar e dependem da dieta e do status
metabolico do animal (Petitclerc et al., 2000).

A insulina é o principal regulador da homeostase
da glicose. Em ruminantes, Petitclerc et al.
(2000) observaram que o0 aumento da
concentragdo de insulina no plasma incrementa a
utilizacdo da glicose pelos tecidos periféricos,
com excecdo da glandula maméaria. Ao testarem
a inclusdo de diferentes fontes de carboidratos
(melaco e sorgo) na dieta de novilhas, Peiris et
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al. (1998) néo verificaram diferenca significativa
na concentracéo de glicose no sangue. Os valores
encontrados, 53, 57, 55 e 58mg/dL, foram
menores que os deste estudo.

Como resultado da fermentacdo microbiana no
rimen, pouca glicose deriva diretamente do trato
gastrintestinal dos ruminantes (Lemosquet e
Faverdin, 2001). Os resultados encontrados neste
trabalho diferem dos relatados por Peris et al.
(1998), pois, ao aumentar a quantidade de

carboidrato ndo fibroso na dieta das vacas,
observou-se aumento na concentracdo de glicose
no sangue, de 59 para 69mg/dL (Tab. 2, Fig. 3).

A adicéo de soro de leite a dieta das vacas secas
ndo afetou a quantidade de ureia presente no
plasma sanguineo dos animais em jejum (sete
horas) ou uma hora apéds o consumo de feno de
coastcross (nove horas). Porém, na coleta das 12
horas, a quantidade de uréia no sangue foi
influenciada pelos tratamentos (P<0,01) (Tab. 3).

Tabela 3. Teor de ureia no plasma sanguineo (mg/dL), em cada horério de medida, de acordo com a

adicdo de soro a dieta de vacas secas

Adicéo de soro

Horéario de medida

(litros) 7 9 12
0 18,83 (+1,13) 20,25 (+0,96) 22,83 (£1,40)
15 17,92 (£1,13) 19,67 (0,96) 20,17 (£1,40)
30 16,67 (+1,13) 17,67 (+0,96) 17,50 (+1,40)
45 15,50 (+1,13) 16,67 (+0,96) 15,67 (+1,40)

Embora Susmel et al. (1995) tenham observado
que pode ocorrer diminuicdo nos teores de
ambnia ruminal e nitrogénio no leite pela
inclusdo de soro na dieta, no presente estudo nédo
era esperada diferenca significativa entre
tratamentos sobre a concentracdo de ureia no
plasma sanguineo, pois todos o0s animais
consumiram o mesmo sal proteinado e feno.
Além disso, o consumo do proteinado pelos
animais ndo foi significativamente diferente.
Provavelmente a redugdo na concentragdo de
ureia plasmatica se deve a eficiente utilizacdo do
nitrogénio pelos microrganismos ruminais,
combinada a crescente quantidade de carboidrato
solivel na dieta, respectivamente, 648, 1296 e

25,00
I —— 11 horas
22,50 4

20,00 H

17,50 4

Uréia (mg/dL)

15,00 A

12,50 :

1944 g/dia de lactose nos tratamentos 15, 30 e 45
litros de soro/dia.

Mesmo contendo quantidades crescentes de
proteina sollvel na dieta (zero, 121, 243 e 3659
de proteina/dia, respectivamente, para 0S
tratamentos com zero, 15, 30 e 45 litros de soro),
a dosagem de ureia no plasma sanguineo
diminuiu significativamente, indicando eficiente
utilizacdo do nitrogénio total da dieta. O
nitrogénio € um dos componentes mais caros na
alimentacdo de ruminantes, portanto, ao diminuir
a quantidade de ureia circulante, hd menor perda
via urina e, consequentemente, menor perda
econdmica.

T=226667-01611x R2-99299;

0 15

3a 45

Adicio de soro de leite (L)

Figura 4. Teor de ureia no plasma sanguineo (mg/dL), coletado as 11 horas, em fung¢do da adi¢do de soro

a dieta de vacas secas.
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Os acgucares sollveis desempenham importante
contribuicdo no periodo inicial de fermentagdo
ruminal, sendo utilizados diretamente pelos
microrganismos para a formagdo de biomassa
microbiana (Van Soest, 1994). As bactérias sdo
capazes de capturar parte da aménia liberada no
rimen a partir da desaminacdo de aminodcidos e
hidrélise do nitrogénio nao proteico.

Segundo Charbonneau et al. (2006), a inclusdo de
diversos  suplementos ricos em  agUcares
rapidamente degradaveis, incluido soro de leite em
p6, diminuiu a concentragdo de nitrogénio
amoniacal no rimen como provavel consequéncia
do aumento na utilizagdo de nitrogénio para
crescimento bacteriano. Contudo, se a taxa de
fermentacdo de carboidratos excede a taxa de
degradacdo da proteina, a producdo de proteina
microbiana € reduzida. Essa ndo sincronizagdo na
liberacdo de aménia e energia no ramen resulta em
ineficiente utilizacdo dos substratos fermentaveis e
reducdo na sintese de proteina microbiana.

Belibasakis e Tsirgogianni (1996), ao testarem o
efeito da polpa citrica na dieta de vacas leiteiras
sobre a produgdo de leite e os metabolitos
sanguineos, encontraram valores médios para a
concentracdo de ureia no sangue de 22,5mg/100mL,
para a dieta controle, e 23,4mg/100mL, para a dieta
com polpa citrica. Ambos os valores foram mais
altos que os encontrados neste estudo, em que a
maior concentracdo, de todos os horarios de coleta,
foi de 22,83mg/dL.

CONCLUSOES

A utilizagdo do soro de leite liquido na dieta de
vacas secas pode ser considerada uma forma de
suplementagdo de baixo custo com potencial de
otimizar a eficiéncia de suplementos proteinados
com altos teores de ureia, especialmente na época
da seca, ou quando o0s animais sdo criados
exclusivamente em pastagens com baixo teor
proteico.
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