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RESUMO

FARELO DE TRIGO NA RACAO DE VACAS LEITEIRAS: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo sobre a utilizacdo do farelo de trigo na alimentacdo de vacas
leiteiras, utilizaram-se informacdes a cerca das diversas fontes, dentre elas
instituicbes de pesquisas, sites especializados, revistas de divulgacao
nacionais e internacionais, boletins técnicos, circulares técnicas, artigos
publicados em peridédicos nacionais e internacionais e livros. O farelo de trigo
oferece uma quantidade de proteinas similar a outros grdos, como o milho,
para as vacas em lactacdo. O nivel energético fornecido também & equivalente,
contudo, a energia se encontra em formato de fibra digestivel e ndo na forma
de amido, o que pode prejudicar o desempenho dos animais, a depender da
concentracdo na racdo. Vacas alimentadas com dietas contendo grandes
guantidades de farelo de trigo poderdo ser beneficiadas de adicional proteina
ndo degradavel no rimen, especialmente durante o inicio da lactacdo. De
maneira geral, o farelo de trigo pode constituir até 45% do concentrado ou 25%
da dieta, sem afetar a producdo e a composicédo do leite. O produtor de leite
deve levar em consideracdo a relacédo custo/beneficio ao utilizar o farelo de

trigo na ragéo de vacas leiteiras.

Palavras-chave: Bovino. Composicdo do leite. Concentrado energético.

Producéo de leite. Ragéo.
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ABSTRACT

WHEAT BRAN IN THE FEED OF DAIRY COWS: LITERATURE REVIEW

In this review on the use of wheat bran in the feeding of dairy cows, information
about the various sources was used, among them research institutions,
specialized websites, national and international magazines, technical bulletins,
technical circulars, articles published in national and international journals and
books. Wheat bran offers a similar amount of protein to other grains, such as
corn, to lactating cows. The energy level provided is also equivalent, however,
the energy is in the form of digestible fiber and not in the form of starch, which
can impair the performance of the animals, depending on the concentration in
the feed. Cows fed diets containing large amounts of wheat bran may benefit
from additional non-degradable protein in the rumen, especially during early
lactation. In general, wheat bran can constitute up to 45% of the concentrate or
25% of the diet, without affecting the production and composition of milk. The
dairy farmer must take into account the cost/benefit ratio when using wheat

bran in the feed of dairy cows.

Key words: Cattle. Energy concentrate. Milk composition. Milk production.

Ration.



vii

LISTA DE TABELAS

PAGINA

Tabela 1. Valor nutritivo de alimentos alternativos ao milho passiveis de serem

utilizados na alimentagao animal. ..........ccceeiuiie e 9

Tabela 2. Composicdo bromatologica de diversos alimentos utilizados nas

racoes de vacas leiteiras N0 Brasil. ..........ccceviiiiii e 15
Tabela 3. Composi¢cdo bromatoldgica média do farelo de trigo. ..........ccceeeneee. 16
Tabela 4. Composi¢cdo bromatoldgica média do farelo de trigo. ..........ccceeenneee. 18
Tabela 5. Composi¢cdo bromatoldgica média do farelo de trigo. ..........ccceeenneee. 19

Tabela 6. Efeito de diferentes subprodutos no desempenho e digestibilidade de

racOes de vacas €M laCtaCa0. .........cueeiiiiie e 23

Tabela 7. Producdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com

diferentes quantidades de farelo de trigo no concentrado. ...........ccceeeiveeeniineenns 30



viii

LISTA DE FIGURAS
PAGINA

Figura 1. Aspecto do farelo de trigo remoido (FTR) e do farelo de trigo fino.. 11

Figura 2. Classificacdo dos alimentos utilizados na alimentacdo de vacas

(Y =] €= TR 13



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

FT — Farelo de Trigo

PB — Proteina Bruta

FDN — Fibra em detergente neutro
NDT — Nutrientes digestiveis totais
FTR — Farelo de trigo remoido

MS — Matéria seca

EE — Extrato etéreo

ENN — Extrato ndo nitrogenado
EPM — Erro padrdo médio

CS — Casca de Soja

FAD — Fracéo acida detergente
CMS — Consumo de matéria seca
MO — Matéria organica

CT — Carboidratos totais



1. INTRODUCAO

A alimentacdo do rebanho nos sistemas de producao de leite tem um
impacto significativo nos custos de producédo, podendo representar até 75%
dos custos totais. Desta maneira, a alimentagdo de vacas em lactacdo se
mostra como um dos itens mais onerosos da producgéo (OLIVEIRA, 1998).

Nesse contexto, € crucial adotar racdes que se baseiem na utilizacéo de
subprodutos ou co-produtos que sejam eficientes, econbmicos e capazes de
proporcionar desempenho semelhante aos demais alimentos que estdo sendo
substituidos (MARTINEZ, 2021).

Portanto, é interessante escolher ingredientes disponiveis para a
alimentacdo de vacas leiteiras que também sejam acessiveis aos produtores,
contribuindo para a reducdo do custo por quilograma de leite produzido. Um
exemplo de subproduto viavel na alimentacdo animal € o farelo de trigo,
resultante do processamento do trigo para consumo humano. Embora haja
varios subprodutos desse processo, como o gérmen e fracdes de aleurona
(proteina que pode ser encontrada no endosperma de semesntes) do gréo,
somente o farelo de trigo (FT) tem relevancia comercial no Brasil (PEDROSO,
2006).

Aproximadamente 70 a 75% de cada tonelada de trigo processado é
convertido em farinha, enquanto o restante, 25 a 30%, se transforma em
subprodutos com potencial uso na alimentagcdo animal. O Farelo de Trigo (FT)
normalmente contém cerca de 17 a 18% de proteina bruta (PB), 35 a 43% de
FDN, 23 a 25% de amido e 70 a 80% de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Sua proteina € altamente degradavel, e o alimento como um todo apresenta



alta degradabilidade inicial em comparacdo com outros subprodutos
(FERANEZI, 2021; PEDROSO, 2006).

No que se refere a fibra, o FT tem uma efetividade intermediaria quando
comparado as forragens, mas é superior a maioria das fibras dos alimentos
concentrados. Isso o torna um alimento altamente aceitavel pelos animais,
podendo ser facilmente incorporado as ra¢des de ruminantes, especialmente

vacas leiteiras, desde que seja economicamente viavel (FERANEZI, 2021).



2. OBJETIVO

A presente revisao de literatura teve como objetivo verificar a influéncia de
fatores e aspectos relacionados com a utilizacdo do farelo de trigo na dieta de

vacas leiteiras, sobre o desempenho e eficiéncia de producéo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para atingir os objetivos da pesquisa, realizou-se uma revisdo da
literatura que permitiu verificar a influéncia do farelo de trigo na alimentacéo de
vacas leiteiras, sob um amplo enfoque. Para tal e maior facilidade de
abordagem do tema, foram utilizados itens e subitens envolvendo os mais
importantes aspectos relacionados com o desempenho de vacas em lactacao,
sendo eles: aspectos gerais sobre a cultura do trigo; valor nutritivo do gréo e
influéncia na producéo de leite e reproducao.

Por meio das informacgdes obtidas na literatura consultada, foi possivel
proporcionar subsidios e maiores esclarecimentos sobre a utilizacédo do farelo
de trigo, envolvendo aspectos tais como: importancia do farelo na alimentacao
animal, valor nutritivo, formas de utilizacdo, suas principais caracteristicas,
consumo de nutrientes, producdo e composicao do leite, dentre outros. Foram
utilizadas informacbes de revistas especializadas em producdo animal
(nacionais e internacionais), sites, boletins técnicos, anais de congressos e
simpdsios, teses, dissertacdes e de livros especializados em pecuaria leiteira e

fitotecnia.

3.1Aspectos gerais sobre a cultura do trigo

O trigo (Triticum spp.) € uma graminea originaria da regido do Oriente
Meédio, e apresenta uma posicdo de destague como o segundo cereal mais

cultivado em escala global, logo atras do milho (SEAE, 2015).



O trigo € um cereal fundamental na alimentacdo humana, e sua
producédo € ampla devido & demanda e a capacidade de adaptacao a diferentes
climas. No Brasil, o cultivo de trigo tornou-se viavel com o auxilio de pesquisas
gue desenvolveram técnicas para aprimorar a qualidade do cereal,
considerando sua alta demanda (SILVA; AFONSO; DONZELLES, 2015).

Este grdo se destaca como uma commoditie de grande importancia,
entre 2019 e 2022, o Brasil viu um aumento significativo na area plantada e na
producao de trigo, com uma estimativa de colher um recorde de 9,5 milhdes de
toneladas em 2022, conforme a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2023).

Essa expansédo de hectares plantados com trigo no Brasil em 2022 esta
ligada a percepcéo de um cenario global com menor oferta do produto e uma
crescente demanda, impulsionada pelo aumento da renda per capita da
populacdo mundial. No entanto, essa expansdo s6 foi possivel devido a
condi¢cOes favoraveis, como um clima propicio, precos de compra atrativos e 0
uso de tecnologias que melhoram a produtividade (GROSS et al., 2022).

De acordo com os dados do United States Department of Agriculture
(USDA) referentes a safra 2022/23, a estimativa global de area plantada de
trigo é de 221,4 milhGes de hectares, apresentando uma leve queda de 0,32%
em comparagado com a safra anterior (2021/2022).

Em termos de produc&o, os maiores produtores de trigo séo liderados
pela China (138 milhdes de toneladas), seguida pela Unido Europeia (132,1
milhdes de toneladas), india (103 milhdes de toneladas), Russia (91 milhdes de

toneladas) e EUA (48,4 milhGes de toneladas), entre outros. O Brasil ocupa a



152 posicdo, com uma estimativa de produzir 8,7 milhdes de toneladas de trigo
na safra 2022/23, de acordo com o departamento norte-americano (CONAB,
2022).

O Brasil atua tanto como importador quanto exportador de trigo, uma vez
gue ndo possui uma area de cultivo fixa para o cereal. Para atender a demanda
interna o Brasil importou 297,6 mil toneladas de trigo, representando uma
reducéo de 20,3% em relacdo ao més anterior e 42,5% em comparagdo com o
mesmo periodo do ano anterior. Essa queda nas importacbes se deve a
expectativa de uma safra nacional recorde, o que diminui a necessidade de
importacfes. As importacdes de trigo argentino representaram 41%, seguidas
pelas dos EUA (34%), Russia (10,9%), Uruguai (8,7%) e Paraguai (5,6%)

(CONAB, 2022).

3.2 Potenciais dos alimentos energéticos na alimentacdo de vacas
leiteiras
O milho desempenha um papel fundamental na nutricdo do gado leiteiro,
representando cerca de dois tercos da racdo. No entanto, a constante alta do
preco do milho no mercado internacional levou os produtores a buscarem
alternativas para conter os crescentes custos de producéo e o cultivo de trigo
tem surgido como uma opc¢do. Nos ultimos dois anos o pre¢co do milho
praticamente dobrou, passando de R$ 47,76 por saca de 60 quilos em junho de
2020 para R$ 87,09 em maio deste ano, de acordo com o Indicador do Milho
Esalg/BM&F Bovespa e com o cenario de conflitos na Ucrania a expectativa é

gue a cotacado continue subindo (CANAL AGRO, 2022).



A cadeia leiteira enfrentou uma reducao significativa nas margens de
lucro entre janeiro de 2020 e marco de 2022. O custo de producdo do leite
aumentou 64%, enquanto o0s precos pagos pelos produtos lacteos pelos
consumidores subiram 31%. Os produtores viram uma queda de 9,3% no valor
pago por seu leite nos primeiros quatro meses de 2022 em comparacdo com o
mesmo periodo do ano anterior (CANAL AGRO, 2022).

Segundo Educapoint (2019), no Brasil os principais suplementos
energéticos usados na alimentacéo de vacas leiteiras incluem graos de cereais,
como milho, sorgo, milheto, e varios subprodutos, como polpa citrica, casca de
soja, farelo de arroz, farelo de trigo e farelo de mandioca. Esses ingredientes
sao ricos em energia, com teores de NDT variando de 75% a 92% em base
seca, mas tém baixo teor de proteina bruta, geralmente inferior a 12% em base
seca. O farelo de trigo, por exemplo, contém de 16% a 18% de proteina bruta.

Embora o milho seja o ingrediente energético principal na racdo de
vacas leiteiras, estudos de desempenho tém mostrado a eficiéncia de fontes
alternativas de energia com menor valor nutricional. A escolha entre o milho e
outras fontes de energia depende de uma analise cuidadosa dos precos e do
desempenho esperado. Segundo Martinez (2021), a substituicdo do milho por
outros alimentos na dieta de vacas leiteiras pode ser viavel, mas os resultados
variam de acordo com as caracteristicas de cada ingrediente. Embora existam
vérias alternativas para fornecer energia na dieta, a substituicdo do amido do
milho é desafiadora, uma vez que isso deve ser feito por ingredientes de igual

ou melhor valor nutricional.



Atualmente, a substituicdo do milho tem sido amplamente discutida em
alguns paises devido ao uso do milho na producdo de etanol. Leis que
promovem o uso de energias limpas e renovaveis estdo incentivando o
aumento da participacdo do etanol como fonte de combustivel (MARTINEZ,
2021).

Como alternativa ao uso do milho, temos o farelo de trigo que é um
subproduto do processamento do trigo com teor energético e proteico
significativos, disponivel em varias regides do Nordeste e Brasil a um custo
mais acessivel do que o milho e o sorgo. Possui cerca de 15% a 16% de
proteina bruta, 68% de NDT e alto teor de fosforo. O produto esta amplamente
disponivel no mercado e é geralmente acessivel para a producdo de racdes e
suplementos, principalmente em dietas com baixa energia. No entanto, ndo é
recomendado para racfes de bovinos quando se deseja obter altos ganhos de
peso e producdao de leite (ERURAL, 2022).

Ao substituir o milho por outros ingredientes, é importante considerar as
diferencas nas composi¢cdes de cada alimento, especialmente os niveis de
amido, proteina bruta e fésforo, que podem variar significativamente, conforme

a Tabela 1 (EDUCAPOINT, 2018; MARTINEZ, 2021).



Tabela 1. Valor nutritivo de alimentos alternativos ao milho passiveis de serem
utilizados na alimentacéo animal.

Fontes de Energia  Amido (%) Proteinas (%) Fésforo (%)

Cevada 55-60 12 0,39
Polpa citrica 1 9 0,12
Residuo de cervejaria 10 29 0,67
Farelo de canola 2 41 1

Milho 65-70 9 0,30
Refinasil (promil) 12 24 1

Silagem de milho 25-30 8 0,20
Caroco de algodao 1 24 0,60
Gréaos destilados 5 30 0,83
Sorgo Gréao 65-80 12 0,35
Casca de soja 1 14 0,17
Trigo grao 65-70 14 0,43
Farelo de trigo 15-70 19 1,02

Fonte: Educapoint, (2018); Martinez (2021).

3.3Farelo de trigo: Definicdo e processo de obtencéo

O FT é um subproduto do processamento industrial dos graos de trigo
destinados a producado de farinha para consumo humano. Ele é composto por
diversas partes do gréo, incluindo o pericarpo, particulas finas e o gérmen,
juntamente com outras fracBes internas do gréo e residuos (BUTOLO, 2010,
citado por ERURAL, 2022).

Conforme Blasi et al. (1998), o processo de obtencdo do FT comeca
com a chegada dos graos a industria, onde eles passam por uma limpeza para
a remocdo de impurezas e materiais estranhos. Em seguida os grdos séo
umedecidos com &gua para amolecer o endosperma, tornando-o mais
suscetivel ao processamento industrial. Os grdos amolecidos sdo entédo
submetidos a uma série de pares de rolos corrugados que quebram os graos

em particulas menores. Cada par de rolos subsequente possui espacamento
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menor e corrugacdes mais finas para garantir a separacdo completa entre a
fracao fibrosa e o endosperma.

Essa fracdo fibrosa geralmente contém o gérmen dos grdos e €
submetida a um processo de aspiracdo para remover particulas muito
pequenas das cascas. O material resultante € um intermediario mais purificado,
gue ainda contém partes das cascas e do gérmen. Esse material € entdo
submetido a outra série de rolos menores, sem corrugacdes, para reduzir o
tamanho das particulas e remover as Ultimas particulas de casca e gérmen,
resultando na obtengé&o da farinha purificada.

O FT é obtido a partir do material que ndo passa pela ultima sequéncia
de rolos, consistindo principalmente de particulas finas de casca, gérmen e
uma pequena por¢cdo do endosperma amilaceo (BLASI et al., 1998; ERURAL,
2022).

Segundo Erural (2022), ap6s o0 processamento do trigo, dois
subprodutos agroindustriais sdo gerados para uso na alimentacdo animal: o FT
e o Farelo de Trigo Remoido (FTR) ou Farelo de Trigo Fino (FRT) (Figura 1).

O Farelo de Trigo € amplamente utilizado na composi¢céao de racdes para
bovinos de corte, bovinos leiteiros, equinos, aves, caprinos e ovinos, devido ao
seu teor energético elevado e teor protéico. Por outro lado, o FRT encontra

aplicacdo em ragdes para suinos (ERURAL, 2022).
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Figura 1. Aspecto do farelo de trigo remoido (FTR) e do farelo de trigo fino. Fonte: ERURAL
(2022).

Uma caracteristica notavel do FT é que, como a inddstria se concentra
no endosperma dos graos, que é rico em amido, esse subproduto acaba sendo
composto principalmente por fibra, células da aleurona e parte do gérmen, o
gue resulta em um alimento com alto teor energético e boa quantidade de
proteina. Em comparacdo com 0s graos inteiros, o FT apresenta niveis mais
elevados de fibra, proteina e minerais, com teores menores de amido e energia

(BLASI et al., 1998).
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3.4Composicado bromatoldgica

Tabela 2. Composicdo média do Farelo de Trigo

Nutriente (%)
Matéria Seca (MS) 88,00 - 89,29
Proteina Bruna (PB) 15,00 - 17,09
Extrato Etéreo (EE) 3,5-6,41
Extrato N&o Nitrogenado (ENN) 64,81
Fibra Bruta (FB) 6,88 - 11,00
MM (MM) 4,81
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) 77,71 -78,00
Proteina Digestiva Ruminal (PDR) 79,3 - 80,00

Fonte: Erural, 2022.

De acordo com Bernardes (2020), a composicao e a quantidade de
concentrado que as vacas leiteiras consomem diariamente estdo diretamente
relacionadas a composicdo e a disponibilidade da forragem. Para garantir que
0s nutrientes ingeridos por meio da matéria seca realmente atendam as
necessidades nutricionais das vacas leiteiras, é essencial ter conhecimento
sobre o teor de matéria seca e a composicdo de cada ingrediente, ao mesmo
tempo em que € necessario adotar um manejo nutricional que nao incentive a
selecdo por parte dos animais. E importante notar que os alimentos podem ser
classificados em duas categorias principais: volumosos e concentrados, como

ilustrado na Figura 2.
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Alimentos

Volumoso Concentrado Vitaminas

I Minerais
Aditivos

e Secos e Energéticos

e Umidos e Proteicos

Figura 2. Classificagdo dos alimentos utilizados na alimentacdo de vacas leiteiras. Fonte:
Bernardes (2020).

Segundo Bernardes (2020), os alimentos destinados a alimentagcédo dos

animais podem ser categorizados da seguinte forma:

Alimentos Volumosos: Esses alimentos possuem um teor de fibra igual ou
superior a 18% e desempenham um papel fundamental no fornecimento de
nutrientes aos animais de forma econdémica. Além disso, desempenham um
papel crucial no funcionamento adequado do sistema digestivo. Os alimentos

volumosos podem ser classificados em duas categorias:

e Volumosos secos: Exemplos incluem fenos, palhadas, cascas de
graos, entre outros;

e Volumosos umidos: Incluem silagens e pastagens;
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Alimentos Concentrados: Os alimentos concentrados s&o misturas
compostas por macrominerais, ingredientes e, em alguns casos, aditivos.
Quando combinados em propor¢cfes adequadas esses alimentos constituem
uma racao balanceada. Eles se caracterizam por apresentar um teor de fibra

inferior a 18% na matéria seca e sao subdivididos nas seguintes categorias:

e Concentrados Proteicos: Contém 20% ou mais de proteina bruta (PB)
na matéria seca. Exemplos desse grupo incluem o farelo de soja;

e Concentrados Energéticos: Apresentam menos de 20% de proteina
bruta (PB) na matéria seca. Nessa categoria, podemos citar o farelo de

arroz, o farelo de trigo e o milho.

Aditivos: Os aditivos sdo substancias ou microrganismos que sao adicionados
a dieta dos animais e podem provocar mudancas metabdlicas que influenciam
positivamente o desempenho dos animais, independentemente de seu valor
nutricional. Dentro da categoria de aditivos podemos mencionar exemplos
como:

Promotores de Crescimento: Isso inclui substancias como antibioticos,
horménios e probidticos;

Preservadores da Qualidade: Esses aditivos visam manter a qualidade dos
alimentos, sendo compostos por antioxidantes, antifingicos e sequestrantes;
Melhoradores da Qualidade Fisica do Alimento: Isso abrange substancias

como melago, aglutinantes, flavorizantes, aromatizantes e acidificantes.
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De acordo com Educapoint (2019), na Tabela 3 é apresentada a
composicdo bromatologica de varios alimentos utilizados na alimentacdo de

vacas leiteiras.

Tabela 3. Composicdo bromatolégica de diversos alimentos utilizados nas
racoes de vacas leiteiras no Brasil.

NDT (%) PB (%) FDN (%) EE (%)

Ingredientes MS (%) MS MS MS MS
Pasto tropical alta qual 20 65 18 63 2,7
pasto tropical boa qual 20 62 14 65 2,5
Pasto tropical med qual 20 60 12 67 2,3
Silagem de milho alta qual 33 69 8,8 46 3,32
Silagem de milho boa qual 33 66 7 50 3,2
Cana-de-agtcar alta qual 30 65 2,5 44 1,4
Cana-de-agucar boa qual 30 61 2,5 57 1,4
Milho quebrado 88 85 9,4 9,5 4,2
Milho moido fino 88 88,7 9,4 9,5 4,2
Milho gréo ensilado 72 91,5 9,2 10,3 4,2
Polpa Citrica 88 80 6,9 24,2 4.9
Farelo de trigo 88 73,3 18,5 36,7 4.5
Refinasil/promil 88 74,1 23,8 35,5 3,5
Caroco de algodao 90 77,2 23,5 50,3 19,3
Farelo de algod&o 88 66,4 41 31 1,9
Farelo de soja 88 80 50 14,9 1,6
Soja grao 88 101 39,2 19,5 19,2
Ureia 99 0 281 0 0

Fonte: Educapoint (2019).
MS — Matéria Seca, NDT — Nutrientes digestiveis totais, PB — Proteina bruta, FDN — Fibra em
detergente neutro, EE — Extrato etéreo

Segundo Soares et al. (2005), o FT é rico em fibras e seu consumo pode
melhorar a fisiologia intestinal do animal. Entretanto, a ingestdo excessiva do
subproduto pode provocar um efeito laxante indesejavel para os animais, o que
torna necessario o conhecimento de sua interacdo com os demais ingredientes

da racéo.
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A Tabela 4 traz a composi¢do bromatoldgica basica do farelo de trigo, de
acordo com a literatura internacional. E facil observar que sua composicdo é
relativamente constante. E um alimento com composicido mediana em
praticamente tudo: proteina, fibra e energia. No Brasil os valores médios nédo
diferem dos apresentados na tabela e tém relativa padronizacdo (PRATES,

1995).

Tabela 4. Composi¢éo bromatoldgica média do farelo de trigo.

Concentracao (% da MS)

Nutriente

1 2
Matéria Seca 89,3 -
Proteina Bruna 18,5 17,3
Proteina ndo degradavel (% PB) 20,7 -
Proteina degradavel (% PB) 79,3 -
Proteina soluvel (% PB) - 35,8
Extrato Etéreo 4,5 4,3
FDN 36,7 35,7
FDA 12,1 12,2
Lignina 4,2 4,3
Carboidratos nao estruturais® 35,6 37,8
AclUcares - 6,5
Amido - 31,3
NDT * 73,3 73,1
Energia Liquida de lactacdo® 1,67 1,72
Matéria Mineral 5 5,02

Fonte: 1 — NRC (2001); 2 — Hinders (2000);

No contexto nacional, o Farelo de Trigo (FT) possui aproximadamente
17% de proteina bruta (PB) na matéria seca (equivalente a 15% na matéria
original). Essa proteina exibe uma notavel degradabilidade ruminal, com uma
parcela consideravel sendo solluvel, resultando em uma alta degradabilidade
inicial em comparacdo com a fracdo protéica de outros subprodutos de

natureza fibrosa (PEREIRA, 2005).
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No que diz respeito ao teor de fibra, o FT apresenta um nivel moderado,
com predominéncia da hemicelulose, que constitui cerca de 60-65% da fracdo
fibra detergente neutro (FDN). A hemicelulose é um carboidrato de digestao
mais lenta. Embora a fibra do FT tenha uma efetividade relativamente alta, o
tamanho médio das particulas € pequeno, o que ndo estimula de forma
significativa a mastigacdo dos animais (DHUYVETTER et al., 1999).

VAUGHAN et al. (1991) realizou uma comparagao entre a efetividade do
farelo de trigo e a silagem de alfafa, chegando a um coeficiente de 0,57, o que
significa que aproximadamente 57% da FDN do trigo € efetiva (adotando a
FDN da silagem de alfafa como referéncia, que equivale a 100%).

Em relacdo ao processo de obtencao, a partir de cada tonelada de trigo
processado, cerca de 70 a 75% € convertido em farinha, enquanto o restante,
correspondendo a 25 a 30%, é transformado em subproduto com potencial
utilizacdo na alimentacdo animal. Uma vez que o objetivo primordial do
processamento industrial € a produgéo de farinha, composta principalmente por
amido, o FT concentra praticamente a totalidade dos minerais e vitaminas
presentes nos graos, com teores relativamente constantes (MARTINEZ, 2021).

O farelo de trigo se destaca por apresentar uma proteina de alta
degradabilidade e o alimento como um todo demonstra uma elevada
degradabilidade inicial quando comparado a outros subprodutos, como

indicado na Tabela 5
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Tabela 5. Composicédo bromatol6gica média do farelo de trigo.

Nutriente NRC (2001) Blasi et al (1998)
Matéria Seca 89,3 88,3
Proteina Bruna 18,5 18,3
Proteina ndo degradavel (% PB) 20,7 -
Proteina degradavel (% PB) 79,3 -
Extrato Etéreo 4,5 3,7
FDN 36,7 39,7
FDA 12,1 13,54
Celulose (FDA - Lignina) 7,9 -
Hemicelulose (FDN - FDA) 24,6 -
Lignina 4,2 -
Carboidratos nédo estruturais 35,6 -
Amido 0 25,65
NDT 73,3 73
Energia Liquida de lactacéo 1,67 -
Energia Liquida de manutencéo 1,8 -
Energia Liquida de ganho 1,18 -
Matéria Mineral 5 5,18
Ca 0,16 0,131
P 1,02 1,07
Mg 0,42 0,5
K 1,38 1,34
Cl 0,1 -
Na 0,03 0,035
S 0,18 0,21
Cu (mg/kg) 10 12,95
Fe (mg/kg) 158 140
Mn (mg/kg) 125 158
Se (mg/kg) 0,46 9
Zn (mg/kg) 91 83

Fonte: Martinez (2021).
PB — Proteina bruta, FDN — Fibra em detergente neutro, FDA — Fibra em detergente &cido,
NDT - Nutrientes digestiveis totais. Ca — Célcio, P — fésforo, Mg — Magnésio, K — Potassio, Cl —
Cloro, Na — Sddio, S — Enxofre, Cu — Cobre, Fe — Ferro, Mn — Manganés, Se — Selénio, Zn —
Zinco.

Segundo Erural (2022) a composicdo média do farelo de trigo Tabela 6,
pode variar estes parametros podem se modificar de acordo com qualidade e o

grau de maturacao do trigo.
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Tabela 6. Composicédo bromatol6gica média do farelo de trigo.

Nutriente (%)
Matéria Seca 88,00 - 89,29
Proteina Bruna 15,00-17,09
Extrato Etéreo 3,5-6,41
Extrato N&o Nitrogenado 64,81
Fibra Bruta 6,88 - 11,00
Matéria Mineral 4,81
Nutrientes Digestiveis Totais 77,71 -78,00
Proteina Digestiva Ruminal 79,3 - 80,00

Fonte: ERURAL (2022).

Ao avaliar os parametros nutricionais FT, podemos chegar as seguintes

conclusdes com base nas informacdes de Erural (2022):

O FT se destaca por possuir um teor de PB na faixa de 15 a 17,09%, o
gue o coloca em um patamar superior ao do milho, cujo teor de PB é
aproximadamente 9%.

Em relagéo ao conteudo energético, o FT apresenta um nivel de energia
NDT ligeiramente mais baixo, em torno de 77,00%, em comparacdo com
o milho, que possui um NDT de 88%. No entanto, o FT ainda mantém
um excelente teor de energia.

Um aspecto notavel em relacdo ao uso do Farelo de Trigo foi observado
por Dhuyvetter et al. (1999), conforme citado por Pedroso et al. (2005). A
proteina contida no FT é altamente degradavel no rimen, com uma
equivaléncia proéxima a 80% de degradacdo ruminal. Esse atributo faz
com que o produto seja eficaz como suplemento para ruminantes que se
alimentam de forragens de baixa qualidade, geralmente deficientes em

proteina degradavel no ramen. Portanto, o FT pode ser empregado
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como suplemento para bovinos em pastejo, tanto para corte quanto para
producao de leite, contribuindo para uma melhor nutricdo dos animais.
e Além disso, o FT exibe um 6timo teor de fibra bruta e um elevado

Extrato Nao Nitrogenado (ENN), que corresponde ao teor de amido.

Dessa forma, pode-se concluir que o FT € um alimento concentrado rico
em energia com uma significativa quantidade de fibras, um teor proteico

elevado e um bom contetdo de energia (ERURAL, 2022).

3.5Digestibilidade e Palatabilidade

O farelo de trigo € amplamente utilizado na alimentacdo do gado,
sobretudo para substituir grdos de cereais, devido a sua alta digestibilidade. E
uma fonte comum de energia e proteina em concentrados comerciais
destinados as vacas em lactacdo. O teor de energia contido no farelo de trigo &
comparavel ao dos graos, no entanto, a energia estda na forma de fibra
digestivel em vez de amido (EDUCAPOINT, 2018).

A proteina bruta presente no farelo de trigo € altamente degradada no
rimen e fornece menos aminoacidos para o abomaso do que outras fontes de
subprodutos de alta energia. No entanto, a aparenta menor concentracdo de
energia no farelo de trigo; quando comparada ao milho, é compensada pela
influéncia benéfica na ingestdo de forragem e/lou na digestibilidade
(EDUCAPOINT, 2018).

No caso das vacas leiteiras, a quantidade de farelo de trigo

frequentemente é limitada a um quarto da composicéo total do concentrado,
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devido a consideracfes relacionadas a palatabilidade e ao desempenho dos
animais. A peletizacdo é uma estratégia que ajuda a resolver problemas de
palatabilidade em misturas com elevada proporcao de farelo de trigo. Assim, o
farelo de trigo continua sendo uma escolha valiosa como fonte de energia e

proteina em concentrados comerciais para vacas em lactacdo (MARTINEZ,

2021).

3.6Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com ragdes contendo
farelo de trigo

A alimentacdo desempenha um papel crucial na composicao do leite,
uma vez que os nutrientes fornecidos aos animais sao transportados para a
glandula mamaria através do sangue (SIMILI; LIMA, 2007). Portanto, a escolha
dos alimentos e suas implicacbes na dieta dos animais, especialmente das
vacas leiteiras, assume uma importancia significativa.

Em um estudo realizado por Bernard et al. (1988), investigou-se o
impacto de diversas fontes de fibra digestivel na fermentacdo ruminal e no
metabolismo de proteinas. A fermentagdo ruminal da fracdo fibra em
detergente neutro (FDN) ndo demonstrou diferencas substanciais entre FT e 0
FGM-21 guando analisados individualmente. Entretanto, quando essas duas
fontes de fibra foram combinadas, houve um aumento de aproximadamente
12% na digestdo. A rapida degradacdo ruminal da fibra presente nesses
alimentos resultou em uma reducdo na quantidade de proteina disponivel no

abomaso e em uma concentracao superior de isoacidos no liquido ruminal.
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De acordo com Dhuyvetter et al. (1999), o farelo de trigo, devido aos
seus niveis elevados de fibra e baixos niveis de amido em comparagdo com 0s
grdos de cereais, pode ser uma alternativa interessante em racdes para
bovinos, especialmente quando se utiliza um alto teor de concentrado. Isso
pode levar a uma menor incidéncia de disturbios digestivos. Além disso, 0s
autores ressaltaram que esse subproduto pode funcionar como um excelente
suplemento para vacas que pastam, principalmente quando a forragem
apresenta baixo valor nutricional. A proteina do farelo de trigo é altamente
degradavel no rimen e é eficaz para ruminantes que consomem forragens de
gualidade inferior, as quais geralmente sdo deficientes em proteinas
degradaveis no ramen.

Outro estudo conduzido por Bernard e Mcneill (1991) avaliou a resposta
produtiva e a digestibilidade de racdes contendo diversos subprodutos fibrosos.
Nesse estudo, parte da silagem de milho, dos grdos de milho e do farelo de
soja do concentrado foi substituida por FGM-21, CS ou FT, em uma propor¢ao
correspondente a 22% da matéria seca. As racdes foram formuladas para
serem isoproteicas e isoenergéticas. Observou-se uma reducdo no consumo
de matéria seca quando as vacas receberam farelo de trigo em comparacao
com a racgao controle e a silagem de milho.

Ainda segundo os autores a digestibilidade da matéria seca e da fibra foi
inferior nas ragdes com farelo de trigo. No entanto, ndo foram identificadas
diferencas significativas no consumo, na producao de leite, no leite corrigido
para gordura, na producéo e teor de gordura no leite, na producéo e teor de

proteina no leite, e na producéo e teor de lactose no leite, quando comparados
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animais que receberam farelo de trigo com aqueles que consumiram a racao
controle, contendo um concentrado tradicional baseado em milho moido e
farelo de soja Tabela 7.

Tabela 7. Efeito de diferentes subprodutos no desempenho e digestibilidade de
racdes de vacas em lactacao.

Item Controle FGM-21 CS FT EPM
Consumo (kg/dia)
Matéria Seca 12,3 22 22,5 21,2 0,4
Proteina Bruta 3,4 3,5 3,5 3,3 0,1
FDA 3,3 3,5 5,6 3.4 0,1
EDN 7 7.5 9,6 7,7 0,2
Digestibilidade Aparente (%)
Matéria Seca 75,7 74,9 76,1 72,6 0,8
Proteina Bruta 75,5 73,6 75,5 74,1 1,1
FDA 52,9 53,3 61,8 43,4 1,3
FDN 60,1 58,1 61,1 53,9 1,3
Producao

Leite (kg/dia) 27,7 28,6 27,7 27,9 0,4
Gordura (%) 3,5 3,5 3,67 3,47 0,06
Proteina (%) 3,39 3,44 3,32 3,38 0,02

Fonte: Adaptado de Bernard ; Mcneill (1991).

Médias na mesma linha com letras a,b, ¢ diferentes diferem (P<0,01) e letras d, e diferentes
diferem (P<0,05). EPM = erro padrdo da média. FDN — Fibra em detergente neutro, FDA —
Fibra em detergente acido

Um estudo conduzido por Miller et al. (1990), parte da silagem, que
consistia em uma mistura de graminea com leguminosa, foi substituida por
uma combinacgédo de diversos subprodutos fibrosos, com destaque para a polpa
de beterraba (representando 28,8% da matéria seca) e farelo de trigo
(correspondendo a 25% da matéria seca). As rac6es foram formuladas para ter
teores equivalentes de proteina bruta (17%) e energia liquida lactacdo (1,72
Mcal ELL/kg). O objetivo principal era investigar a substituicdo de fracfes
fibrosas de baixa taxa de desaparecimento ruminal por fragcoes fibrosas de alta

taxa de desaparecimento.
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Os animais que receberam a racédo contendo subprodutos apresentaram
uma producédo de leite superior (35,2 kg/dia) em comparagcdo com o grupo de
controle (32,1 kg/dia), juntamente com uma maior concentracao de proteina no
leite (1,13 kg/dia versus 0,97 kg/dia). Além disso, eles consumiram quantidades
mais elevadas de FDN (1,16% do peso vivo versus 1,05% do peso vivo) e
fracdo acido detergente (FAD) (0,58% do peso vivo versus 0,51% do peso
vivo). No entanto, o consumo de matéria seca (CMS) e o peso vivo dos animais
nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre 0s
tratamentos.

Outro estudo, realizado por Acedo et al. (1987), envolveu a formulacéao
de concentrados contendo 0%, 20% e 40% de farelo de trigo em dois
experimentos separados. Os resultados indicaram que a producéo de leite das
vacas que receberam 20% ou 40% de farelo de trigo no concentrado foi
semelhante aquela das vacas do grupo controle. No entanto, as vacas que
consumiram ragcdo com 60% de farelo de trigo apresentaram uma producéo de
leite inferior. Notavelmente, o teor de gordura no leite nao variou
significativamente entre os grupos.

Soares et al. (2005), foi avaliou a substituicdo do milho moido fino (fuba)
pelo farelo de trigo em trés niveis de inclusdo na racdo: 14,55%, 29,12% e
43,69% da matéria seca do concentrado, equivalentes a 4,30%, 8,60% e
12,90% da matéria seca total da racao, correspondendo a 33%, 67% e 100%
de substituicdo do milho, respectivamente. Em todos os tratamentos, manteve-
se uma relacdo de 70% de volumoso (silagem de milho) e 30% de

concentrado.
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Ainda conforme os autores, a medida que os niveis de farelo de trigo na
racao foram aumentados, houve uma reducgéao linear significativa (P<0,05) na
digestibilidade aparente de MS, matéria organica (MO), carboidratos totais (CT)
e PB. Essa reducéo provavelmente ocorreu devido ao aumento no teor de FDN
da racdo a medida que se elevaram os niveis de farelo de trigo. No entanto,
nao foram observados efeitos nos consumos de MO, PB, extrato etéreo (EE),
CT e NDT em relagdo aos niveis de farelo de trigo na racédo, e ndo foram
identificados impactos da inclusdo do farelo de trigo sobre a producédo e
composicao do leite.

Soares et al. (2005), avaliaram quatro racdes experimentais formuladas
com base em 70% de silagem de milho e 30% de concentrado em 12 vacas da
raca Holandesa. Essas racfes continham niveis crescentes de farelo de trigo
no concentrado, variando de 0% a 100%, em substituicdo ao fuba de milho. Os
resultados da pesquisa indicaram que o fuba de milho pode ser totalmente
substituido pelo farelo de trigo no concentrado de vacas leiteiras. Mesmo com
uma producdo média de leite de 20 kg/dia e dietas baseadas em silagem de
milho, ndo houve alteracdo na producdo de proteina microbiana e nas

condicdes de pH e concentracdo de amoénia no riumen.

Pedroso (2006) avaliou a substituicdo do milho moido pelo farelo de trigo em
uma ragdo completa composta por silagem de milho como volumoso exclusivo
e polpa citrica como parte da fonte energética em 36 vacas da raca Holandesa.
Trés tratamentos distintos foram testados: um sem incluséo de farelo de trigo e
com 20% de milho na matéria seca da racdo completa (FT 0), outro com 10%

de farelo de trigo e 10% de milho moido na matéria seca da ragdo completa
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(FT 10), e um terceiro com 20% de farelo de trigo na matéria seca da racao

completa, sem milho moido (FT 20).

Ainda conforme o autor, o estudo revelou que a incluséo do farelo de
trigo reduziu significativamente o consumo de matéria seca (média de 22,20
kg/dia) e a producao de leite (média de 31,65 kg/dia), bem como a producéo de
leite corrigido para 3,5% de gordura (média de 27,44 kg/dia), a producédo de
proteina, gordura e lactose no leite. Isso, por sua vez, resultou em uma
reducdo na producdo de sdlidos totais do leite. A pesquisa sugeriu que a
substituicdo do milho em gréos pelo farelo de trigo, até um limite de 10% da
matéria seca da racdo, poderia ser uma alternativa interessante, desde que o
preco do subproduto fosse competitivo.

Quando o farelo de trigo substituiu o milho em até 60% nas dietas, a
pesquisa conduzida por Martinez (2021) sugere que o0 consumo das vacas
tendeu a ser semelhante ao observado nas dietas controle, que foram
formuladas com base em farelo de soja, milho moido e silagem de milho.
Entretanto, em comparacdo com o gluten de milho e a casca de soja, houve
uma tendéncia para que o consumo fosse diferente. No entanto, vale notar que
guando o farelo de trigo substituiu uma parte significativa da forragem (15%),
houve um aumento no consumo alimentar das vacas.

A incluséo de farelo de trigo na dieta das vacas pode levar a uma
concentracdo ruminal de aménia mais elevada em comparagdo com vacas que
recebem uma dieta rica em forragem. Essa concentragao foi consistentemente
registrada acima de 11 mg/dL, nivel adequado para a sintese de proteina

microbiana e a digestdo eficaz do alimento. Além disso, a digestibilidade do
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nitrogénio aumentou de 55% para 61,9% na presenca do farelo de trigo na
dieta (MARTINEZ, 2021).

De acordo com Martinez (2021), quando o farelo de trigo foi usado para
substituir o milho em até 45% do concentrado, a producéo de leite permaneceu
inalterada. No entanto, quando a inclusdo foi entre 45% e 60%, a producédo de
leite diminuiu. Em combinacdo com o gluten de milho e a casca de soja em
diferentes niveis de farelo de trigo na dieta, a producéo de leite manteve-se
estavel, embora tenha havido uma tendéncia de reducdo nos teores de
gordura.

Os niveis de teor e producdo de gordura no leite aumentaram
linearmente com o aumento da proporcao de subprodutos, como farelo de trigo,
graos destilados e caroco de algodao, associados a diferentes niveis de milho
de alta umidade. No entanto, a maior percentagem de gordura no leite foi
observada quando a dieta consistia em poucos subprodutos e continha baixos
teores de milho de alta umidade (MARTINEZ, 2021).

Por outro lado, alguns estudos n&o encontraram efeitos significativos na
producdo e composicdo do leite quando a dieta continha 22,38% de farelo de
trigo, com uma quantidade equivalente de casca de soja, farelo de gluten de
milho ou 34,5% de milho moido. Alguns estudos indicaram uma tendéncia para
um teor de gordura ligeiramente superior nas vacas que consumiram casca de
soja em comparacdo com aquelas que receberam farelo de trigo. Quanto a
lactose e aos solidos totais desengordurados, observou-se uma tendéncia para

valores maiores nas dietas com farelo de trigo (MARTINEZ, 2021).
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A inclusédo de farelo de trigo na dieta das vacas pode resultar em uma
maior concentragdo de amdnia no ramen, com niveis consistentemente acima
de 11 mg/dL, o que é adequado para a sintese de proteina microbiana e a
digestdo eficaz do alimento. Além disso, a digestibilidade do nitrogénio
aumentou de 55% para 61,9% com a presenca do farelo de trigo na dieta
(EDUCAPOQINT, 2019).

No entanto, outros estudos nao observaram efeitos significativos na
producdo e composicdo do leite quando a dieta continha 22,38% de farelo de
trigo, em comparagcdo com casca de soja, farelo de gluten de milho ou 34,5%
de milho moido. Alguns estudos indicaram uma tendéncia de maior teor de
gordura no leite das vacas que consumiram casca de soja em vez de farelo de
trigo. Quanto a lactose e aos solidos totais desengordurados, observou-se uma
tendéncia a valores maiores nas dietas com farelo de trigo (EDUCAPOINT,
2019).

A substituicdo do milho pelo farelo de trigo em até 45% do concentrado
nao afetou a producéo de leite. No entanto, quando a inclusao do farelo de trigo
na dieta ficou entre 45% e 60%, a producao de leite diminuiu. Em combinacao
com outros ingredientes como refinasil e casca de soja, a producao de leite foi
mantida, embora tenha havido uma tendéncia de reducdo no teor de gordura
do leite (EDUCAPOINT, 2019).

A guantidade e producéo de gordura no leite aumentaram linearmente a
medida que se aumentou a proporcdo de subprodutos, como o FT, graos
destilados e caroco de algodao, em combinagdo com diferentes niveis de milho

de alta umidade. No entanto, a maior percentagem de gordura no leite foi
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observada quando a dieta consistiu principalmente em milho de alta umidade,
sem subprodutos (EDUCAPOINT, 2019).

Quando a palatabilidade ndo € um problema, o farelo de trigo pode ser
facilmente incluido nas dietas de ruminantes, desde que seja economicamente
viavel. No entanto, quando utilizado em grandes quantidades, pode haver uma
diminuicdo no desempenho dos animais. Portanto, em geral, o farelo de trigo
pode compor até 45% do concentrado ou 25% da dieta, sem afetar a producéao
e a composicao do leite (MARTINEZ, 2021). Observa-se na Tabela 8, que
vacas mantidas em pastagens tropicais manejadas no sistema rotacionado, a
utilizacao de farelo de trigo ndo afetou a producéo e composicao do leite.

De acordo com Ferarezi (2021), a utlizacdo do farelo de trigo néo
apenas contribui para a reducdo dos impactos ambientais e a diminuicdo dos
custos de producdo, mas também traz beneficios para a saude dos animais.
Devido a sua rigueza em fibras, alto teor de proteinas degradaveis e baixo nivel
de amido, a utilizacdo desse alimento ajuda a reduzir as chances de disturbios,

como a acidose ruminal.
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Tabela 8. Producédo e composicdo do leite de vacas alimentadas com
diferentes quantidades de farelo de trigo no concentrado.

Variaveis Tratamentos

TO T25 T50 T75 Média
Producéo de leite (kg) 19,57 19,7 19,63 18,61 19,4
Producéo de leite 3,5% (kg) 19,05 19,5 19,4 18,53 19,1
Gordura (%) 3,35 3,46 3,45 3,52 3,44
Gordura (kg) 0,653 0,676 0,673 0,646 0,662
Proteina (%) 2,96 3,04 3,00 3,02 3,00
Proteina (kg) 0,576 0,594 0,586 0,558 0,579
Lactose (%) 4,19 4,24 4,2 4,23 4,22
Lactose (kg) 0,821 0,837 0,827 0,729 0,82
Solidos totais (%) 10,5 10,64 10,74 10,71 10,65
Solidos totais (kg) 2,05 2,09 2,1 1,98 2,059
Relacao gordura/proteina 1,14 1,14 1,15 1,17 1,14
Uréia mg/dL 13,57 14,31 14,61 15,9 14,64

Fonte: Martinez (2021).

TO- Tratamento sem farelo de trigo no concentrado, T25 — Tratamento com 25% de farelo de
trigo no concentrado, T50 — Tratametno com 50% de farelo de trigo no concentrado, T75-
Tratamento com 75% de farelo de trigo no concentrado.

Em resumo, conforme Erural (2022), o farelo de trigo pode ser incorporado
a operacgdo da fazenda de diversas maneiras:

e Na composicdo de racdes e na fabricacdo de proteinados para a
producdo de gado de corte, abrangendo fases como cria, recria,
engorda, confinamento e semiconfinamento.

e Como substituto parcial do milho em diversas dietas.

e Na composicdo de ragbes para a pecuaria leiteira, abrangendo
categorias como vacas em lactacao, vacas secas, novilhas e touros.

e Em misturas com volumosos, tais como palma, capins cortados (como

Elefante e Capiacu), silagens e fenos.

Assim, o farelo de trigo oferece uma série de aplicac6es benéficas na producéo

animal.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, os grdos de cereais, em especial o milho,
representam a principal fonte de energia em racdes para vacas leiteiras de alta
producdo. No entanto, o custo dessas fontes tradicionais de alimento tem se
tornado limitante a rentabilidade dos sistemas de producdo animal em muitas
épocas do ano, face a grande oscilacao sazonal de precos que se observa em
Nosso pais.

O trigo ndo pode substituir integralmente o milho na nutricdo do gado
leiteiro, mas é uma alternativa viavel para complementar a alimentacdo dos
animais. A utilizacdo, ainda que parcial, pode contribuir para a reducdo nos
custos de producdo de leite, uma vez que a nutricdo representa metade dos
gastos do produtor.

A inclusdo de fontes energéticas alternativas, especialmente os
subprodutos da agroindustria em racbes para vacas leiteiras, tem como
principal objetivo baixar os custos de alimentacdo, mantendo desempenho
animal.

O farelo de trigo pode ser uma fonte energética chave para o manejo
nutricional do rebanho. Além dos beneficios nutritivos devido a sua composicao
guimica, o farelo também se mostra como complemento viavel do milho,
especialmente, em momentos de alta nas cotacdes do grédo. Diante disso,
acompanhar o mercado do farelo de trigo, assim como implementar 0 seu uso
na pecuaria leiteira pode ser uma interessante estratégia para a reducdo do

custo da dieta.
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