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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da substitui¢do do farelo de soja pelo residuo
de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) em racdes para vacas em lactagdo sobre as seguintes varidveis: consumos e
digestibilidades totais aparentes dos nutrientes, producdo e composicdo do leite e eficiéncia alimentar. Foram utilizadas 12
vacas da raca holandesa, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, balanceados. Os animais receberam racdes completas
ofertadas ad libitum, contendo 0; 13; 26 e 39% de residuo de feijdo cru no concentrado, em substituicdo ao farelo de soja.
Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e de nutrientes digestiveis totais
(NDT) diminuiram linearmente com o aumento dos niveis de feijdo no concentrado. Os consumos de fibra em detergente
neutro (FDN) e de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) ndo foram afetados pelas dietas e os consumos de proteina
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) apresentaram comportamento cubico. Os coeficientes de digestibilidades (CD) de MS, MO,
EE e FDN nédo foram afetados pelas dietas, enquanto os de PB e CNF apresentaram comportamento linear decrescente e
crescente, respectivamente. A produgdo e a composi¢do do leite (gordura, proteina, lactose, extratos secos desengordurado
e total), quando expressas em kg/dia, apresentaram reducdo linear para 0s niveis crescentes de substituicdo. Ndo houve
diferenca entre os tratamentos para as eficiéncias de alimentacdo. A inclusdo do residuo de feijdo as dietas ocasionou redugdo
no desempenho dos animais.

Palavras-chave: alimentacdo, residuo agroindustrial, sub-produto

Residue from common bean (Phaseolus vulgaris L.) processing in the
rations for milking cows: intake, digestibility, milk production and
composition and feeding efficiency

ABSTRACT - This work was carried out with the objective to evaluate the effect of replacement of soybean meal by
common bean (Phaseolus vulgaris L.) residue in rations for milking cows on the following variables: intakes and total
apparent digestibilities of nutrients, milk production and composition and feeding efficiency. Twelve Holstein cows were
randomly assigned to three 4 x 4 balanced latin square design. The animals was fed ad libitum total mixed rations, which
contained 0; 13; 26 and 39% of raw common bean residue in the concentrate, in substitution of soybean meal. Dry matter
(DM), organic matter (OM), non fiber carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients intakes were linear depressed by
the increasing levels of common bean residue in the concentrate. Neutral detergent fiber (NDF) and indigestible neutral
detergent fiber (iNDF) intakes were not affected by the diets and crude protein (CP) and ether extract (EE) intakes presented
cubic behavior. The digestibility coefficients (DC) of DM, OM, EE and NDF were not affected by the diets while DC of
CP and NFC presented linear decreasing and increasing behavior, respectively. Milk production and composition (fat,
protein, lactose, non fat and total dry extracts), as expressed in kg/day, presented linear decreasing for the increasing levels
of substitution. No difference was observed for feeding efficiencies among diets. The inclusion of common bean residue in
the diets prejudiced the performance of the animals.
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Introducéo

Os subprodutos e residuos oriundos do beneficiamento
e/ou processamento de grdos apresentam-se como alterna-
tiva promissora a reducdo dos custos com alimentacéo do
rebanho leiteiro. A utilizacdo racional desses produtos
depende, entre outros fatores, de suas caracteristicas
nutritivas (Pereira, 2000). Dentre estes, destaca-se o residuo
do beneficiamento do feijdo comum (Phaseolus vulgaris
L.), por apresentar disponibilidades regionais considera-
veis, visto que o cultivo do feijoeiro tem ocorrido em todos
os estados da federacdo (CONAB, 2005). Entretanto, para
que se possa incorpord-lo em racdes para ruminantes,
fazem-se necessarios sua caracterizagdo, o conhecimento
prévio da sua composicdo bromatoldgica, a aceitabilidade
pelos animais, o conseqiiente desempenho e aeficiénciade
conversdo alimentar.

Nunes (1998) caracterizou o residuo de feijdo como um
produto de baixa palatabilidade e digestibilidade que apre-
sentou as seguintes recomendacdes: inclusdo de até 15%
e de 20 a 25% em concentrados destinados a bovinos e
ovinos em engorda, respectivamente, ndo sendo relatada
nenhuma indicacdo para vacas em lactacdo. Em vacas
leiteiras, este fato merece apreco consideravel, visto que
essas sdo as unidades produtivas geradoras de receitas
dentro do sistema de producédo de leite.

Segundo recomendacdes do DPI (2003), o residuo de
feijdo (navy bean) deve serincluidoem 20 e 10% em dietas
para gado de leite e corte, respectivamente, niveis em que
a lectina seria desnaturada no rimen. Destacou-se ainda
que niveis maiores de oferta poderiam predispor ao apare-
cimento de acidose subclinica. Entretanto, Moss (2005)
afirmou que a lectina presente nos gréos de leguminosas
nédo é degradada no rimen. O autor relatou também que o
residuo de feijdo, em baixos niveis de oferta e por curtos
periodos, pode ndo causar sintomas de toxicidade em
bovinos, embora possa haver reducdo na conversao ali-
mentar, e que novilhos apresentaram anticorpos especifi-
cos para lectinas, indicando efeitos adversos da oferta do
residuo de feijdo.

Quantidades moderadas de grdos de leguminosas (até
1 kg/vaca/dia) e niveis maiores para grdos com baixa
toxicidade (2 a3 kg/vaca/dia) durante curtos periodos foram
indicados por Moss (2005), que relatou ainda que, para
ruminantes, os efeitos do fornecimento de grdos com
maiores niveis de fatores anti-nutricionais ou por longos
periodos sobre a eficiéncia alimentar sdo incertos.

Partindo-se da premissa de que os sistemas de produ-
cdo de leite nos quais se tém utilizado ingredientes alterna-

tivos para o preparo de racbes podem apresentar custos de
alimentacdo mais compativeis com a atual realidade do
setor, objetivou-se avaliar a substitui¢do do farelo de soja
pelo residuo de feijdo comum, em dietas para vacas lactantes,
sobre as seguintes varidveis: consumo, digestibilidades
totais aparentes dos nutrientes, producdo e composi¢do do
leite e eficiéncia de alimentag&o.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido na Unidade de Ensino e
Pesquisaem Gado de Leite (UEPE-GL), do Departamento de
ZootecniadaUniversidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa-
MG. Doze vacas da raca holandesa, puras e mesticas, com
potencial de producdo de 6.000 kg de leite por lactacéo,
foram distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, organi-
zados de acordo com o periodo de lactacdo, que foi, em
média, de 77,127 e 87 dias parao primeiro, segundo e terceiro
quadrados latinos, respectivamente, no inicio do experi-
mento. Trinta dias antes do parto, as vacas foram manejadas
paraapresentar condi¢do corporal ao parto de 3,5, naescala
delab (Ferreira& Torres, 1993).

O experimento teve duracéo de 60 dias e foi divididoem
quatro periodos de 15 dias cada, sendo os oito primeiros
destinados a adaptacdo dos animais as dietas e os demais
paracoletade amostras. No inicio do experimento, as vacas
foram transferidas para baias individuais e aalimentacéo foi
fornecida duas vezes ao dia, as 8 e 16 h, logo apods as
ordenhas. Os animais receberam racdes completas
ad libitum na proporcéo de 60:40 volumoso:concentrado,
contendo 0; 13; 26 e 39% de residuo de feijdo cru no
concentrado, em substituicdo ao farelo de soja. Esses
niveis corresponderam a inclusao de 0; 5,2; 10,4 e 15,6%,
respectivamente, de residuo na dieta total, o que represen-
tou os seguintes niveis médios de oferta diaria de 0; 1,82;
3,45 e 4,84 g/kg PV. O residuo de feijéo foi constituido de
graos avariados dos tipos: inteiros (amassados, enruga-
dos, manchados, despeliculados e outros), partidos
(bandinhas sadias) ou quebrados (pedacos sadios) da
mistura das cultivares carioca, preto e vermelho, néo
havendo predominio de determinado cultivar, em mistura
com impurezas e matérias estranhas.

O volumoso utilizado foi asilagem de milho e osalimen-
tos concentrados utilizados no balanceamento das dietas
foram: fuba de milho, farelo de soja, residuo de feijdo, uréia
pecuaria, fosfato bicalcico, calcério, sal comum e premix
mineral (Tabelal). A composic¢ado nutricional dos alimentos
utilizadosencontra-se na Tabela 2. Asdietas (Tabela 3) foram
formuladas de acordo com o0 NRC (1989), objetivando-se
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Tabela 1 - Composi¢éo dos ingredientes nas dietas experimen-
tais (%MS)

Tabela 2 - Composi¢éo nutricional das ragfes concentradas, da
silagem de milho e do residuo de feijdo

Nivel de residuo de feijdo (%)

Ingrediente (%) 0 13 26 39

Milho 25,29 22,65 19,68 16,72
Farelo de soja 12,90 10,32 7,92 5,57
Residuo de feijao - 5,20 10,40 15,60
Uréial 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicélcico 0,34 0,34 0,35 0,36
Calcério 0,67 0,69 0,85 0,95
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix mineral 0,008 0,008 0,008 0,008
Silagem de milho 60,00 60,00 60,00 60,00

1 Mistura uréia:sulfato de aménio, na proporgéo de 9:1.

que as mesmas fossem isonitrogenadas e com 0 mesmo teor
de nitrogénio ndo-protéico (NNP).

O consumo de alimentos foi monitorado diariamente
para que houvesse sobras de alimentos de 10%, com base
na MS, as quais foram retiradas dos cochos duas vezes ao
dia. As amostragens da silagem de milho e das sobras
foram feitas diariamente nos sete Gltimos dias de cada
periodo experimental, enquanto os concentrados e o residuo
de feijdo foram amostrados para cada lote misturado na
fabrica de racdo.

O preparo das amostras dos alimentos, sobras e fezes
easanalisesde MS, MO, PB, EE, FDN, fibraem detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibraem
detergente acido (FDA), nitrogénio insoltvel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente &cido
(NIDA), lignina detergente acido e minerais foram feitas
segundo Silva & Queiroz (2002). O NNP das dietas foi
determinado conforme técnica descrita por Licitra et al.
(1996) e o teor de amido do residuo de feijdo e do milho,
segundo AOAC (1995), modificado por Walter etal. (2005).
A atividade ureatica do residuo de feijdo foi determinada
conforme SINDIRACOES (1998).

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) da silagem de
milho e das dietas foram calculados como: CNF (%) =100 -
(% FDNcp + % PB + % EE + % cinzas) e 0s nutrientes
digestiveis totais (NDT) das dietas, como: NDT = PBD +
2,25 EED + CNFD + FDND, de acordo com Weiss (1999),
em que: PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato
etéreo digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos
digestiveis; e FDND =fibraem detergente neutro digestivel.
Devido a presenca de uréia nos concentrados, os CNF
destes foram calculados como proposto por Hall (2000):
CNF=100-[(%PB-% PB derivada da uréia + % de uréia)
+% FDNcp + % EE + % cinzas].

As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas
vezes ao dia, perfazendo-se o registro diario da producéo

Racéo Silagem  Residuo
concentrada® de milho de feijao®
Nutriente 0 13 26 39
MS (%) 87,11 87,46 87,12 87,08 28,21 86,88
MM1 6,21 6,25 7,32 7,87 5,47 5,30
Mo! 93,79 93,75 92,68 92,13 94,53 94,70
pBl 23,67 23,82 22,87 23,09 5,41 23,12

NNP2 22,05 23,23 21,11 23,51 34,99 21,47
NIDN?2 12,97 9,88 10,41 10,90 22,88 18,75
NIDA? 8,84 8,74 8,56 8,65 12,47 12,64
EE! 4,6 2,91 2,89 2,62 2,44 1,67
FDN? 13,53 14,18 14,44 14,92 62,85 16,53
FDNCFl 10,45 11,81 12,04 12,39 60,17 13,80
FDN; 1,23 1,54 1,82 2,50 21,86 2,92

CNF! 56,88 57,02 56,69 55,84 26,51 56,11
Amidol:3 - - - - - 34,73
FDA! 5,21 5,45 5,76 6,45 3557 10,37
Ligninal 1,15 1,47 1,79 1,77 4,72 1,15

1 9% na matéria seca.

294 do nitrogénio total.

3 0 milho utilizado no preparo das rages concentradas contém 69,12% de
amido.

4 Niveis de residuo de feijdo nos concentrados, na base da matéria seca
(%).

5 Atividade ureatica média foi de 0,04 unidades de pH.

Tabela 3 - Composigéo nutricional das dietas experimentais

Dieta3
Item 0 5,2 10,4 15,6
MS (%) 51,77 51,91 51,77 51,75
MM 5,77 5,78 6,21 6,43
mMo1 94,23 94,22 93,79 93,57
pBl 12,71 12,77 12,39 12,48
NNP2 29,81 30,28 29,44 30,39
NIDN?2 18,91 17,68 17,89 18,08
NIDA?2 11,01 10,97 10,90 10,94
EE! 3,30 2,63 2,62 2,51
FDN! 43,12 43,38 43,48 43,68
FDNCfl 40,28 40,82 40,92 41,06
FDN,; 13,61 13,73 13,84 14,11
CNF! 38,66 38,71 38,58 38,24
FDA! 23,42 23,52 23,64 23,92
Ligninal 3,29 3,42 3,54 3,54
NDT! 64,85 63,10 63,59 62,18

1 9% na matéria seca.
2% do nitrogénio total.
3 Niveis de residuo de feijdo nas dietas, na base da matéria seca (%).

de leite. Para o calculo da producdo média de leite, foram
considerados apenas os registros da Ultima semana de cada
periodo experimental. A producdo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLCg) foi calculada segundo Sklan et al.
(1992), enquanto a producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordurae proteina (PLCgp), segundo Hall (2003).

A eficiéncia de alimentacdo foi calculada a partir das
seguintes relacdes: eficiéncia de conversdo alimentar
(producdo de leite corrigida para 3,5% de gordurae proteina
em funcéo do consumo de MS) e eficiéncia protéica (kg de
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nitrogénio [N] lacteo em fungdo do consumo de N), ambos
propostos por Hall (2003); eficiéncia energética (Mcal de
energialactea, calculadasegundo o NRC [2001], em fungdo
doconsumo de NDT); e eficiénciado manejo de concentra-
dos (producéo de leite em fun¢do da quantidade de concen-
trado ofertada).

Para determinacdo da composicdo do leite, duas amos-
tras foram coletadas automaticamente no equipamento de
ordenha, pela manha e a tarde, no 112 e 142 dia de cada
periodo experimental, perfazendo-se as amostras compos-
tasem cada diae acondicionadas conforme recomendacdes
de Brito (2001). As analises dos teores de gordura (G),
proteina bruta (PB), lactose (L), extrato seco total (EST) e
extrato seco desengordurado (ESD) foram feitas no
Laboratorio de Qualidade do Leite, daEmbrapa- CNPGL, em
Juiz de Fora— MG.

No nono e décimo quinto dia de cada periodo experi-
mental, os animais foram pesados para o monitoramento da
variacdo de peso vivo (VPV). Esta variavel foi utilizada
apenas para compor o estudo, ndo tendo sido avaliada
estatisticamente para efeito de discussdo de resultados.

A digestibilidade da MS e dos demais nutrientes foi
determinada pela utilizacéo da fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) comoindicador interno, aqual foi deter-
minada pela incubacdo in situ dos alimentos, sobras e
fezes, durante um periodo de 144 horas, segundo técnica
descrita por Cochran et al. (1986). As coletas de amostras
fecais foram feitas diretamente no reto dos animais, duas
vezes ao dia, apés as ordenhas, durante os cinco primeiros
dias dos periodos de coleta. Ao final de cada periodo, as
amostras foram pré-secas (Silva & Queiroz, 2002), formando
uma amostra composta por animal e periodo.

O experimento foi analisado segundo delineamento em
quadrado latino 4 x 4, sendo 0s animais agrupados em trés
diferentes quadrados segundo a dimenséo do periodo decor-
rido ap6s o parto. Posteriormente a analise de variancia,
procedeu-se a decomposi¢do da soma de quadrados de trata-
mentos por intermédio de contrastes ortogonais relativos aos
efeitosde ordens linear, quadraticae cibica (Steel etal., 1997),
em funcdo dos niveis de inclusdo do residuo de feijdo nos
concentrados, com posterior ajuste de equacdes de regresséo
linear. Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

As ingestbes de MS, MO e dos nutrientes PB, EE, CNF
e NDT diminuiram (P<0,05) com o0 aumento dos niveis de
residuo de feijdo no concentrado, enquanto 0s consumos
de FDN e FDNI, quando expressos em kg/dia, ndo foram

afetados (Tabela 4). Os pequenos aumentos nos teores
destes dois constituintes nas dietas com maiores niveis de
residuo podem explicar estes resultados.

A redugdo do consumo de MS pode ser atribuida a dois
fatores: baixa palatabilidade do residuo de feijdo, conse-
qliéncia da presenca de taninos no residuo de feijdo, e
aumento da pulveruléncia dos concentrados, uma vez
que, ao entrar em contato com a saliva dos animais,
observou-se a formacéo de um material pastoso que difi-
cultou a degluticao do bolo alimentar.

Segundo Mertens (1994), arelacdo FDN e enchimento
é oposta a relagcdo FDN e energia disponivel. Entdo, a
relacdo entre FDN e consumo sera diferente, dependendo
se 0 impedimento do consumo ou a demanda de energia
limita o consumo em uma situacdo particular, ou seja,
quando o enchimento limitar o consumo, este sera negati-
vamente correlacionado a concentracdo de FDN da dieta.

Por intermédio de analises de regressdao de dados
obtidosde 114 experimentos de digestibilidade, com vacas
em lactacdo, Conrad et al. (1964) demonstraram que 0s
fatores fisicos e fisioldgicos reguladores da ingestdo de
alimentos sdo alterados em importancia com o aumento da
digestibilidade da MS da dieta e que, para dietas abaixo de
66% de digestibilidade aparente, os fatores fisicos foram
determinantes do apetite.

Quando expresso em g/kg PV, o consumo de FDN
apresentou reducdo linear (P<0,05) com o aumento dos
niveis de residuo nos concentrados. Entretanto, 0 mesmo
ndo aconteceu com o consumo de FDNi, o que pode ser
indicativo de que o feijdo retarda a degradacdo da FDN,
ampliando o efeito de replecao ruminal associado a fragdo
potencialmente degraddvel da FDN. Esta replecdo poderia
ser parcialmente explicada pelo aumento da digestdo dos
CNF, mais especificamente pela maior digestdo doamido do
residuo de feijdo no rimen, elevando o tempo de coloniza-
¢do (lag time) da porcéo fibrosa (Mertens & Loften, 1980).
No entanto, a reducdo do consumo de CNF, associada a
menor participacdo do amido como constituinte destes
CNF, torna esta hipotese pouco provavel.

A partir da tabela de requerimentos de consumo de MS
do NRC (2001), estimou-se o valor de 34 g/kg PV para
animaiscom 560 kg PV e PLCg para 4% de gordura de 22 kg.
Neste trabalho, os animais com 560 kg PV apresentaram
PLCgpara4%de?21,8;22,3;21,4e20,8kg/dia. Dessaforma,
todas as dietas foram ingeridas aquém da quantidade pro-
posta, possivel conseqiiénciada baixa qualidade da silagem
demilho utilizada. Os niveis de ingestdo de proteinae NDT
observados atenderam ou foram ligeiramente inferiores as
exigéncias propostas pelo NRC (2001), conforme pode ser
observado na Tabela 5. Mesmo assim, 0s animais apre-

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Residuo proveniente do beneficiamento do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em ragdes para vacas em lactagdo: consumo... 533
Tabela 4 - Médias para os consumos diarios de nutrientes da dieta, em fungdo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado
Nivel de residuo de feijéo CV (%) Valor-p!
Item 0 13 26 39 L Q C
kg/dia
CMS2 17,38 17,17 16,62 16,61 4,1 0,0049 0,6078 0,3350
cmo3 16,37 16,18 15,58 15,54 4,1 0,0016 0,6723 0,2652
CcpPB* 2,29 2,28 2,13 2,14 4,0 <0,0001 0,7630 0,0181
CEE® 0,61 0,48 0,46 0,44 5,2 <0,0001 <0,0001 0,0028
CFDN 7,13 7,07 6,89 6,95 4,6 0,0977 0,5224 0,3993
CFDNi 2,17 2,16 2,10 2,17 5,8 0,7906 0,2709 0,2567
CCNF8 6,34 6,35 6,10 6,01 3,8 0,0007 0,4882 0,2014
CNDT’ 11,26 10,82 10,57 10,30 5,5 0,0007 0,6309 0,7749
g/kg PV
CcMms8 30,7 30,4 29,3 29,2 3,4 0,0004 0,6425 0,2061
CFDN?® 12,62 12,50 12,16 12,23 3,8 0,0221 0,5069 0,3093
CFDNi 3,84 3,82 3,71 3,83 5,0 0,5213 0,2401 0,1960
CNDT10 19,96 19,19 18,69 18,18 5,0 0,0001 0,6404 0,8236

1 L Q e C: efeitos de ordem Ilnear quadratica e cubica, respectlvamente
2¥ =17,37-0 ,022X (r2=0,89); 3Y 16,38-0,0239X (r2=0,90); 4Y 2,29+0,0125X-0,0013X2+0 00002282X3(R2 1,00); 5Y 20,610, 0177X+0, 0006829X2-
0, 00000866X3 (RZ = 1,00); 6Y = 6,39-0,0096X (r2 = 0,88); 7Y = 11,21-0,0242X (r2 = 0,98); 8Y = 30,78-0,0433X (r2 = 0,90); 9Y = 12,6-0,0117X

(2= 0,80); 10Y = 19,88-0,0448X (2 = 0,99).

Tabela 5 - Exigéncias nutricionais de PB e NDT preditas pelo NRC (2001) para vacas com 560 kg PV produzindo diariamente 22 kg de
leite com 4% de gordura (PLCg), PLCg observadas, estimativas dos consumos médios diarios de PB e NDT e diferengas entre

valores preditos e observados, expressos em kg/dia

Dieta PLCg 4% Exigéncia Consumo Diferenca

PB NDT PB NDT PB NDT
0 21,78 2,27 11,18 2,29 11,26 + 0,02 + 0,08
13 22,25 2,27 11,18 2,28 10,82 + 0,01 - 0,36
26 21,35 2,27 11,18 2,13 10,57 - 0,14 - 0,61
39 20,82 2,27 11,18 2,14 10,30 - 0,13 - 0,88

sentaram VPV médias de 0,39; 0,26; 0,65 e 0,10 kg/dia, para
0s niveis crescentes de residuo de feijdo nas dietas,
respectivamente.

As digestibilidades de MS, MO, EE e FDN néo foram
alteradas pela inclusédo do residuo de feijdo nas dietas. A
reducéo linear do CDPB (P<0,05) foi compensada pelo
aumento linear do CDCNF (P<0,05), resultando naauséncia
de efeito para 0s CDMS e CDMO (Tabela 6).

A reducdo da digestibilidade da proteina deveu-se a
substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina do
feijdo e pode ter concorrido para o aumento na replecdo
ruminal da FDN potencialmente digestivel. Embora tenha
ocorrido a substituicdo entre duas fontes leguminosas, 0
farelo de soja é um subproduto processado termicamente
para obtencao do éleo, o que melhora suas caracteristicas
nutritivas enquanto fonte protéica. O valor nutritivo, espe-
cialmente protéico, de leguminosas aumenta com a aplica-
cdo de tratamento térmico, uma vez que causa desnaturagdo
e diminui a solubilidade e a taxa de degradacdo protéica,

favorecendo o escape de proteina dietéticando-degradavel
no rimen, além de promover melhor utilizacdo dos peptideos,
isoacidos e amdnia paraasintese de proteinamicrobianaem
nivel de ramen (Van Soest, 1994).

Segundo Mendongaetal. (2003), abaixa digestibilidade
daproteina do feijao é um dos seus problemas nutricionais.
Asglobulinase albuminas representam, em média, 75% das
proteinasdo feijao (Lajoloetal., 1996), sendo que aglobulina
G, especificamente, representa de 35 a 50% das proteinas
totais. Uma das caracteristicas das globulinas do feijdo e da
globulina G, em particular, é a resisténcia a proteolise
quando ndo desnaturada, o que faz com que as proteinas do
feijdo apresentem digestibilidade inferior ade cereaise ade
algumas leguminosas (Sgarbieri, 1996).

Outro fator prejudicial a digestibilidade protéica foi a
presenca de taninos, que em leguminosas sdo os polifendis
de maior importancia, umavez que 0s mesmaos apresentam
influéncia sobre a digestibilidade protéica. Os taninos do
feijdo possuem a capacidade de formar complexos com a
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Tabela 6 - Médias e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, em fungédo dos niveis de residuo de feijdo no

concentrado
Nivel de residuo de feijéo CV (%) Valor P!
Item 0 13 26 39 L Q C
CDMS 63,45 62,13 63,02 61,67 3,7 0,1541 0,9848 0,1542
CDMO 64,99 64,03 64,86 63,67 3,4 0,2865 0,8546 0,1963
CDPB? 61,20 60,21 57,73 55,50 5,0 <0,0001 0,4685 0,6481
CDEE 82,91 79,89 81,28 79,15 4,7 0,0586 0,6889 0,1229
CDFDN 44,52 43,19 45,08 42,39 6,9 0,2650 0,4471 0,0607
CDCNF3 87,52 87,35 88,43 90,00 2,7 0,0127 0,2222 0,8009

1L, Q e C: efeitos de ordem linear, quadratica e cibica, respectivamente; 2Y = 61,60-0,1506X (r2 = 0,97); 3 Y = 87,05+0,0655X (r2 = 0,82).

globulina G, basicamente por meio de interacGes hidrofobicas,
produzindo diminuicg&o significativana digestibilidade dessa
fracdo, mesmo em concentragdes elevadas de proteases
(Lajoloetal., 1996).

Embora os taninos ndo tenham sido quantificados no
residuo de feijdo, indiretamente no laboratorio, pode-se
observar sua presenca, quando do tratamento do residuo
para determinacdo da FDA, resultando na coloragdo résea
intensa da solucdo detergente. A formacgdo de grupos
ox0nios é catalisada por acido, sendo a coloracéo vermelha
ou rosea da solucdo indicativo da presenca de taninos
condensados (Van Soest, 1994).

O aumento da digestibilidade dos CNF (P<0,05) pode
ser conseqliéncia da substituicdo parcial do fuba de milho
pelo residuo de feijdo. O amido representou a maioria dos
CNF do milho, enquanto, no residuo de feijdo, o amido
representou cerca de 60% dos CNF (Tabela 2), ou seja,
houve uma mudanga nos constituintes dessa fracdo de
carboidratos. Outra possivel causa foi amaior pulveruléncia
observada nos concentrados com o aumento dos niveis de
residuo, o que propiciou maior superficie especifica das
particulas para hidratacdo e posterior degradacdo pelos
microrganismos ruminais.

A producdo corrigida oundo e acomposic¢do do leite,
quando expressas em kg/dia, diminuiram linearmente
com a inclusdo do residuo de feijdo nas dietas (P<0,05)
(Tabela 7). Tais reducdes foram conseqiiéncias diretas
dadiminuicdo daingestdo de MS e de nutrientes dietéticos,
0 que limitou o aporte de nutrientes para a glandula
mamaria.

Pereiraetal. (2005), trabalhando com diferentes niveis
de PB (11,3 a14,4%) nas dietas a base de silagem de milho
e concentrados, para vacas em lactacdo com producdes
médias diarias de 19 kg de leite, concluiram que o nivel
12,3% de PB foi o que resultou em maior producéo de leite.
Entdo, o nivel médio de 12,6% de PB obtido neste estudo
ndo foi o fator determinante para a producéo de leite, mas
sim a ingestdo de MS.

Dos trés componentes lacteos avaliados, a lactose foi
0 Unico a apresentar diferenca (P<0,05), quando expressa
em % e kg/dia, o que, conseqlientemente, concorreu para o
mesmo comportamento do ESD. A lactose é o componente
do leite que apresenta concentragdo mais estavel, sendo
essencialmente uma constante de 4,85% do leite (NRC,
2001). Oba & Allen (1999), ao avaliarem dados compilados
daliteratura acerca davariacdo da digestibilidade da FDN,
observaram que o teor de lactose tendeu a ser maior para
tratamentos com digestibilidades mais elevadas de FDN.
O BBSRC (1998) apresentou sumario dos principais efei-
tos do suprimento de produtos finais da digestdo sobre os
constituintes do leite, no qual indica que a reducéo do
acetato acarreta diminui¢do no teor de lactose do leite.
Entdo, um possivel estreitamento da relacdo acetato:
propionato no rumen, em consequéncia da elevagdo da
digestdo dos CNF e da baixa digestibilidade da FDN das
dietas, pode ser a causa dos teores de lactose observados
neste estudo. Contudo, os niveis de acetato foram ade-
quados para a manutencdo dos teores de gordura do leite.
As reducdes lineares (P<0,05) das producdes de G, PB e
EST, emkg/dia, decorreram exclusivamente da diminuicdo
da producéo de leite.

As eficiéncias ndo foram afetadas pelos niveis de
residuo de feijdo nos concentrados (Tabela 8).

A eficiéncia de conversdo alimentar obtida pode ser
considerada satisfatoria, umavez que valores daordem de
1,3al,5encontram-se dentro de um padrao de normalidade
(Hutjens, 2002). Valores abaixo de 1,3 indicam baixa efici-
éncia, 0 que pode ser obtido em rebanhos com baixo
potencial de producéo de leite ou submetidos a estresse,
em vacas primiparas, vacas em final de lactacdo e/ou
gestacdo e ainda alimentadas com volumosos de baixa
qualidade. Por outro lado, eficiéncias superioresa 1,5 sdo
excelentes e podem ser reflexo de alto potencial de produ-
cdo, elevada mobilizagdo de reservas corporais (animais
eminicio de lactacdo) ou o fornecimento de volumosos de
altaqualidade (Hutjens, 2004).
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Tabela 7 - Médias para producéo de leite (PL), producgédo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLCg) e 3,5% de gordura e proteina
(PLCgp) e teores de gordura (G), proteina bruta (PB), lactose (L), extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado
(ESD), em fungéo dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel de residuo de feijéo CV (%) Valor P!
Item 0 13 26 39 L Q c
kg/dia
pL2 22,03 22,42 21,54 20,99 6,4 0,0378 0,2575 0,3867
PLCg3 23,55 24,08 23,10 22,54 5,8 0,0327 0,1758 0,2771
PLCgp* 23,28 23,80 22,76 22,26 5,8 0,0294 0,2016 0,2385
G® 0,87 0,89 0,85 0,83 5,9 0,0324 0,1505 0,2742
pB® 0,71 0,73 0,69 0,68 6,6 0,0308 0,3491 0,1220
L7 1,04 1,06 1,00 0,97 6,9 0,0087 0,2460 0,3490
ESTS 2,84 2,90 2,75 2,69 6,1 0,0136 0,2249 0,2004
ESD? 1,98 2,02 1,90 1,86 6,5 0,0111 0,2704 0,1934
%

G 3,93 3,94 3,93 3,96 3,6 0,6889 0,8640 0,6434
PB 3,23 3,26 3,20 3,25 2.3 0,9864 0,5193 0,0562
L10 4,71 4,71 4,64 4,62 2,0 0,0107 0,7851 0,3761
EST 12,90 12,93 12,77 12,83 1,7 0,2172 0,8118 0,1304
ESD1! 8,97 8,99 8,84 8,88 1,4 0,0175 0,8315 0,0403

1 L Q e C: efeitos de ordem Ilnear quadratica e cubica, respectlvamente

2 Y 22,35-0,0308X (r2=0,70); 3Y 23,92-0,0308X (r2=0,62); 4Y 23,64-0,0315X (r2=0,63); 5Y 0,88-0,0012X (r2=0,60); © Y 0,72-0,0011X (r2=0,60);
7Y 1,06-0,0020X (r2=0,78); 8Y =2,89-0,0046X (r2=0,69); 9Y =2,01-0,0035X (r2=0,72); 10Y =4,72-0,0027X (r2=0,90); 11Y =8,98-0,0033X (r2=0,58).

Tabela 8 - Médias e niveis descritivos de probabilidade (Valor-P) para a eficiéncia de conversdo alimentar (ECA), eficiéncia protéica
(EP), eficiéncia energética (EE) e do manejo de concentrados (EMC), em funcao dos niveis de residuo de feijdo no concentrado

Nivel de residuo de feijéo CV (%) Valor P!
Item 0 13 26 39 L Q C
ECA 1,34 1,38 1,37 1,34 6,9 0,7853 0,2435 0,7336
EP 0,31 0,31 0,32 0,31 6,9 0,3648 0,3278 0,7012
EE 1,43 1,51 1,47 1,48 7,7 0,4764 0,2591 0,2694
EMC 2,48 2,45 2,48 2,40 7,3 0,3902 0,6257 0,4790

1L, Q e C: efeitos de ordens linear, quadratica e cubica, respectivamente.

Segundo o NRC (2001), as pesquisas com vacas em
lactacdo témsido direcionadas paraamelhoriadaeficiéncia
de utilizagdo da proteina e do nitrogénio dietético. Dessa
forma, as ragdes de vacas em lactagdo devem ser formuladas
paraotimizar o contetido de PB tanto para produgdo de leite
quanto para a eficiéncia de utilizacdo do N, sendo esta
afetada por diversos fatores relacionados aos animais,
alimentos e dietas. Segundo Chase (2003), tipos, quantida-
des e degradabilidades dos carboidratos e das fontes de N
dietéticos sdo determinantes dessa eficiéncia.

Neste trabalho, os animais alcancaram a eficiéncia
protéica de 0,30 proposta por Hall (2003) e eficiéncia
energética em torno de 1,45. A utilizacdo de proteina e
energia depende amplamente da fermentagdo no rimen. A
extensdo e o tipo de fermentacdo determinam a natureza e
as quantidades dos varios metabdlitos que serdo absorvi-
dos a partir do trato gastrintestinal, os quais afetam a

eficiéncia de producéo de leite e a forma de utilizacdo da
energia (sintese de leite versus formacdo de tecidos
corporais) (NRC, 1989). Dessa forma, pode-se inferir que
houve ingestdo balanceada de proteina e carboidratos
fermentesciveis dietéticos para utilizacao pelos microrga-
nismos ruminais. Pereira et al. (2005), trabalhando com
diferentesniveisde PB (11,3 a14,4%) em dietas paravacas
em lactacdo, encontraram eficiéncia de utilizacdo de N de
0,308. Esses autores sugeriram que niveis de PB superio-
res podem ter ocasionado excedente de PDR. Vérios auto-
res tém obtido valores mais elevados nessa eficiéncia
quando os niveis de PB dietéticos sdo menores (Kalscheur
etal., 1999; Wu & Satter, 2000; Broderick, 2003).

A eficiéncia de manejo de concentrados obtida nédo
correspondeu as recomendac0es praticas de 1 kg de con-
centrado para cada 2,5 a 3 kg de leite produzidos. Deve-se
ressaltar que, para que o calculo dessa eficiéncia tenha
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relevancia pratica, torna-se necessaria a uniformidade das
sobras entre os tratamentos, que foram de 10,4; 11,5; 10,9
e 11,5% da quantidade diaria de MS de racdo total ofertada,
para os niveis crescentes de residuo de feijdo nas dietas,
respectivamente. Diante de todos os indices de eficiéncia
obtidos, conclui-se que a baixa qualidade da silagem de
milho utilizada (Tabela 2) talvez tenha respondido como
maior obstaculo a obtencéo de melhores resultados, visto
que a qualidade do volumoso é de suma importancia na
alimentacdo de vacas leiteiras.

Conclusdes

Ainclusdo de residuo de feijdo em racdes completas a
base de concentrado e silagem de milho, para vacas com
producdes médias didrias de 22 kg de leite, implica em
reducdo na producgéo de leite, embora ndo comprometa a
eficiénciade utilizacdo dos alimentos. Sugere-se que sejam
desenvolvidos trabalhos no sentido de estabelecer os
niveis de inclusdo de residuo de feijdo em ragdes para vacas
leiteiras em lactacdo.
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