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RESUMO

O uso do coproduto micélio na dieta de vacas leiteiras ainda ¢ limitado devido a escassez de
informagdes consistentes sobre sua composi¢ao quimica, bem como esses fatores podem afetar na
predi¢do de desempenho de bovinos leiteiros utilizando modelos nutricionais, como o NASEM
(2021). Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito da variacdo na composi¢ao quimica do micélio
sobre a producdo de leite estimada pelo modelo NASEM (2021). As amostras de micélio foram
coletadas em seis cargas diferentes no Setor de Bovinos de Leite (SEBOL) da Fazenda
Experimental do Gloria e as analises realizadas no Laboratdério de Bromatoloa e Nutricdo Animal
(LABAN). Em cada carga foram coletadas dez subamostras para formagdo de uma amostra
composta, dividida em trés repeticdes. Foram analisados os teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE); fibra insoluvel em detergente neutro (FDN)
e fibra insolivel em detergente acido (FDA). O modelo de predicao de produgdo de leite utilizado
foi o NASEM (Dairy 8, 2021). Foram utilizados trés cendrios de utilizacdo do micélio em sistemas
de confinamento, com diferentes niveis de produgdo de leite (PL). Cenario 1 (PL 25 L e 11%
inclusdo de micélio); Cenario 2 (PL 25 L e 25% inclusdao de micélio) e cenario 3 (PL 40 L e 7%
inclusdo de micélio). Para analise dos dados foram utilizadas ferramentas da estatistica descritiva,
como medidas de tendéncia central (média), de dispersdo (valores minimo ¢ maximo) € o
coeficiente de variagdo (CV). Verificou-se elevado CV nos teores de PB, MM, EE, FDN, CNF
entre as cargas e baixo CV para a MS. Ademais, constatou-se o nivel mais alto de inclusdo do
micélio (25%MS) ocasionou maior CV na PL predita pela proteina metabolizavel. Conclui-se que
o micélio possui potencial para compor a alimentag¢do de vacas leiteiras, sendo alternativa viavel e
interessante, para redugdo dos custos com alimentagao. Contudo, sua utiliza¢ao deve ser precedida
de analises bromatologicas periddicas e de criteriosa formulagdo nas dietas, uma vez que a
variabilidade de sua composi¢do nutricional pode comprometer as predigoes de desempenho
produtivo quando empregado em maiores niveis de inclusdo (25%) em vacas leiteiras produzindo
25 Litros. Em contrapartida, dietas com menores niveis de inclusdo de micélio (11%) apresentaram
pouca variacdo nas estimativas de producdo de leite baseadas, tanto na proteina metabolizavel
quanto na energia liquida, indicando maior estabilidade nutricional e menor sensibilidade as

oscilagdes da composi¢do bromatologica do ingrediente.

Palavras-chave: Analise quimica, coproduto, producao de leite, simulagao



ABSTRACT

The use of the co-product mycelium in the diet of dairy cows is still limited due to the scarcity of
consistent information on its chemical composition, as well as these factors can affect the
prediction of performance of dairy cattle using nutritional models, such as NASEM (2021). In this
sense, the objective was to evaluate the effect of the variation in the chemical composition of the
mycelium on milk production estimated by the NASEM model (2021). The mycelium samples
were collected in six different loads at the Dairy Cattle Sector (SEBOL) of the Gloria Experimental
Farm and the analyzes were carried out at the Bromatoloa and Animal Nutrition Laboratory
(LABAN). In each load, ten subsamples were collected to form a composite sample, divided into
three replications. The contents of dry matter (DM), mineral matter (MM), crude protein (CP),
ether extract (EE); neutral detergent insoluble fiber (NDF) and acid detergent insoluble fiber
(FDA). The milk production prediction model used was NASEM (Dairy 8, 2021). Three scenarios
of mycelium use in confinement systems were used, with different levels of milk production (PL).
Scenario 1 (PL 25 L and 11% mycelium inclusion); Scenario 2 (PL 25 L and 25% mycelium
inclusion) and scenario 3 (PL 40 L and 7% mycelium inclusion). For data analysis, descriptive
statistical tools were used, such as measures of central tendency (mean), dispersion (minimum and
maximum values) and the coefficient of variation (CV). There was a high VC in the levels of PB,
MM, EE, NDF, CNF among the loads and a low VC for DM. In addition, it was found that the
highest level of mycelium inclusion (25%DM) caused a higher VC in the LP predicted by the
metabolizable protein. It is concluded that mycelium has the potential to compose the diet of dairy
cows, being a viable and interesting alternative to reduce feed costs. However, its use should be
preceded by periodic bromatological analyses and careful formulation in the diets, since the
variability of its nutritional composition can compromise the predictions of productive
performance when used at higher levels of inclusion (25%) in dairy cows producing 25 liters. On
the other hand, diets with lower levels of mycelium inclusion (11%) showed little variation in milk
yield estimates based on both metabolizable protein and net energy, indicating greater nutritional

stability and lower sensitivity to fluctuations in the chemical composition of the ingredient.

Keywords: Chemical analysis, co-product, milk production, simulation
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de leite no Brasil ¢ uma das principais atividades no ramo do agronegocio,
com grande geracao de empregos e renda (ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020). Em 2024, a
produgdo de leite gerou aproximadamente R$87,5 bilhdes em faturamento decorrente da producgao
de 35,74 bilhoes de litros de leite (IBGE, 2025), o que colocao Brasil como o terceiro maior produtor
de leite do mundo (ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020), sendo que Minas Gerais se destaca
como o estado com maior producdo em volume e maior quantidade de produtores do pais (IBGE,
2024; ClLeite).

Nas propriedades leiteiras o custo com alimentagdo dos animais gira em torno de 50% da
renda bruta da atividade e ajustes na dieta sdo fundamentais para obtencdo da lucratividade (VAZ
et al., 2023). Altas nos pregos de insumos, como farelo de soja e milho, justificam a busca por
alimentos mais baratos e eficientes para suplementar a dieta do rebanho. Sendo assim, o uso de
coprodutos na alimentacdo de bovinos leiteiros apresenta vantagens, como a minimizag¢do de
impactos ambientais, a conversao de produtos inadequados para o consumo humano em nutrientes
de qualidade absorvidos pelos ruminantes, além da reducao dos custos com alimentag¢do. Entre as
alternativas nutricionais disponiveis, destaca-se o uso de coprodutos e residuos oriundos das
agroindustriais, que podem apresentar adequados niveis nutricionais (PEREIRA et al., 2009).

Nesse sentido, o micélio surge como alternativa para utilizagao na dieta dos ruminantes. Esse
coproduto ¢ resultante da producdo do acido citrico, proveniente da fermentacdo aerobica de
acucares presente em sabugo de milho e farelo de algodao pelo fungo Aspergillus niger (LITZ et
al., 2014). Entretanto, a inclusdo desse ingrediente nas dietas pode apresentar limitagdes, devido
a alta variabilidade na composi¢ao quimica entre partidas de uma empresa e entre empresas, épocas
do ano e processos de producao (ANANIAS, 2023).

Ademais, o uso do coproduto micélio na dieta de vacas leiteiras ainda ¢ limitado devido a
escassez de informagdes consistentes sobre sua composicdo quimica e valor nutricional
(GONCALVES et al., 2014). A caracterizagdo bromatologica dos alimentos ¢ etapa fundamental
para sua adequada inclusdo em dietas, uma vez que a variabilidade nos teores de proteina, fibra e
energia pode comprometer o balanceamento nutricional das dietas (DETMANN et al., 2014).

Dessa forma, a escassez de estudos especificos sobre o uso do coproduto micélio na
alimentacdo de vacas leiteiras evidencia uma importante lacuna cientifica, sobretudo no que se

refere a sua variabilidade composicional e seus efeitos sobre ingestdo, digestibilidade e
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desempenho produtivo dos animais (GONCALVES et al., 2014). O aproveitamento de residuos
agroindustriais na alimentacdo de ruminantes depende diretamente do conhecimento de suas
caracteristicas nutricionais e de sua resposta no sistema produtivo que ¢ refletido na viabilidade
econdmica (PEREIRA et al., 2009). Nesse sentido, estudos a respeito desse coproduto tornam-se
relevantes ndo apenas para ampliar o conhecimento cientifico, mas também para subsidiar sua
utilizacdo de forma segura e eficiente, contribuindo para a reducdo dos custos e maior
sustentabilidade na produgao leiteira (ANANIAS, 2023).

Modelos nutricionais de predicdo de desempenho tém sido amplamente utilizados na
pecudria leiteira por permitirem estimar as exigéncias nutricionais e simular o desempenho
produtivo de vacas leiteiras em diferentes condigdes de manejo e alimentacio (VALADARES
FILHO et al., 2016). Nesse contexto, o sistema National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine (NASEM, 2021) utiliza equacdes que integram caracteristicas dos animais, composi¢ao
quimica dos alimentos e fatores ambientais, possibilitando a predi¢dao de variaveis como consumo
de matéria seca e producao de leite. A utilizacdo de modelos nutricionais representa uma ferramenta
importante na nutricio de ruminantes, pois permite avaliar diferentes cendrios alimentares com
menor custo e maior rapidez em comparacdo aos ensaios experimentais convencionais
(DETMANN et al., 2017). Nesse sentido, modelos de predi¢ao tém sido amplamente aplicados na
formulacdo de dietas e na tomada de decisdo em sistemas de produgdo leiteira no Brasil
(VALADARES FILHO et al., 2016).

A acurédcia das predigdes geradas por modelos nutricionais depende diretamente da
qualidade das informagdes inseridas, especialmente da composicdo quimica dos ingredientes
utilizados nas dietas, uma vez que, variagdes nos nutrientes podem comprometer as predigdes do
modelo (BERCHIELLI, PIRES E OLIVEIRA, 2011), ou seja, a caracterizacdo bromatologica dos
alimentos ¢ fundamental (DETMANN et al., 2017). Nesse sentido, quando se trata de coprodutos
agroindustriais, como o micélio oriundo de processos fermentativos, sdo poucas as informagdes
consistentes sobre sua composi¢ao quimica e variabilidade, bem como esses fatores podem afetar

na predi¢ao de desempenho de bovinos leiteiros (ANANIAS, 2023).

2. OBJETIVOS
Avaliar o efeito da variagdo na composi¢ao quimica do coproduto micélio sobre a producao

de leite predita pelo modelo nutricional NASEM (2021).
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3. HIPOTESES
A variabilidade na composi¢ao quimica do coproduto micélio afeta as predigdes de produgao

de leite geradas pelo modelo nutricional NASEM (2021).

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

4.1. Importincia da nutricio na bovinocultura de leite.

A nutri¢do de bovinos leiteiros desempenha papel central na eficiéncia produtiva e na
sustentabilidade econdmica da atividade, uma vez que a alimentacdo influencia diretamente o
desempenho produtivo, a composi¢cdo quimica do leite e a condi¢do sanitaria dos animais
(SANTOS; PEDROSO, 2011). Dessa forma, estratégias nutricionais adequadas sao fundamentais
para viabilizar sistemas competitivos e tecnificados, especialmente em regides tropicais.

Na perspectiva econdmica, a alimentacdo representa a maior parcela do custo de producao
em sistemas leiteiros, podendo representar valores proximos a 50% da renda bruta da atividade,
principalmente em sistemas intensivos com maior uso de concentrados. Dessa forma, a eficiéncia
no uso dos alimentos e a adequada gestdo nutricional tornam-se fatores estratégicos para a
sustentabilidade financeira da pecuaria leiteira (CRISTO-DINIZ; MENDES NETO; TAVARES,
2022).

Do ponto de vista nutricional, a alimentag¢do de vacas leiteiras deve atender as exigéncias
energéticas, proteicas, minerais e vitaminicas conforme o nivel de produgao, o estagio fisiologico
e as condigdes ambientais, sendo fundamental o balanceamento adequado dos nutrientes a fim de
atender as exigéncias nutricionais dos animais (VALADARES FILHO et al.,, 2016). Dietas
formuladas com proporgdes equilibradas de volumoso e concentrado promovem maior eficiéncia
alimentar, melhor saude ruminal e maior producdo de leite (SANTOS; PEDROSO, 2011). Além
disso, a qualidade do volumoso exerce influéncia direta sobre o consumo de matéria seca ¢ a
digestibilidade da dieta, sendo determinante para o desempenho produtivo dos animais
(BERCHIELLI, PIRES E OLIVEIRA, 2011).

Diante da importancia economica da alimentagdo nos sistemas de produ¢do de bovinos
leiteiros, torna-se indispensavel a ado¢do de estratégias para reduzir custos sem comprometer o
desempenho produtivo, como o uso de pastagens bem manejadas, a producdo de volumosos de
qualidade e a utilizagdo de coprodutos agroindustriais. Essas estratégias possibilitam maior

autonomia alimentar e reducao da dependéncia de insumos concentrados, aumentando a eficiéncia
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econdmica dos sistemas (PEREIRA et al.,2009).

Além disso, a adogao de tecnologias de manejo alimentar, como sofiwares de formulagao
de dietas, monitoramento do consumo de matéria seca ¢ avaliacdo da eficiéncia alimentar, tem sido
apontada como ferramenta essencial para otimizar o uso dos recursos alimentares (VALADARES
FILHO et al., 2016). Essas ferramentas permitem ajustes dindmicos nas dietas conforme o
desempenho dos animais, reduzindo desperdicios ¢ melhorando a conversdo alimentar
(CARVALHO et al., 2021). Dessa forma, a nutri¢do consolida-se como uma das principais
estratégias para aumentar a competitividade e a sustentabilidade da pecudria leiteira brasileira
(DETMANN et al., 2017).

De acordo com Trevisan (2009), modelos nutricionais mecanicistas t€ém sido amplamente
empregados na bovinocultura leiteira como ferramentas estratégicas para a simulagdo do
desempenho produtivo em diferentes condi¢cdes de manejo e alimentacdo. Esses modelos integram
informagdes relacionadas a cinética de degradagdo ruminal, taxa de passagem, digestibilidade dos
nutrientes € metabolismo energético e proteico, permitindo uma abordagem mais precisa das
interagdes entre dieta, animal e ambiente. Nesse contexto, possibilitam estimativas mais acuradas
do consumo de matéria seca, da produgdo de leite e da eficiéncia de utilizagao dos nutrientes,
contribuindo diretamente para a tomada de decisdo em sistemas intensivos de produgdo. Além
disso, representam um avanco em relagdo as abordagens empiricas tradicionais, uma vez que
permitem a simulagdo de cenarios produtivos sem a necessidade de experimentacdo direta,
reduzindo custos operacionais ¢ tempo de avaliagdo (TREVISAN, 2009)

Entretanto, a acuricia das predigdes geradas por esses modelos estd diretamente
condicionada a qualidade dos dados de entrada, especialmente no que se refere a composicao
quimica dos ingredientes utilizados nas dietas (DETMANN et al., 2017). Nesse sentido, a
variabilidade na composi¢ao de coprodutos agroindustriais representa um dos principais entraves
a aplicacdo precisa desses sistemas, podendo comprometer as estimativas de consumo,
digestibilidade e desempenho. Adicionalmente, essa variabilidade dificulta a padronizag¢do das
dietas e aumenta a incerteza nas respostas produtivas dos animais (VALADARES FILHO et al.,
2016). Embora haja avancos na aplicagdo de modelos nutricionais no Brasil, ainda sdo escassos
estudos que avaliem de forma sistematica o uso de coprodutos emergentes, como o micélio oriundo
de processos fermentativos, sobre as respostas produtivas preditas, evidenciando uma lacuna

cientifica relevante (ANANIAS, 2023).
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4.2.  Utilizacao de coprodutos na alimentacio de ruminantes.

No Brasil, sdo produzidos grandes quantidade de coprodutos oriundos do beneficiamento
da produgdo agricola destinada a fabricagdo de alimentos (LITZ et al., 2014). O termo “coproduto”
tem sido adotado como alternativa conceitual aos termos “residuos” e “subprodutos”, por nao
carregar conotacdo depreciativa, referindo-se a materiais gerados a partir do processamento
industrial de produtos agricolas que apresentam potencial de reutilizagdo, especialmente na
alimentacdo animal (SANTOS et al., 2012).

A utilizagdo de coprodutos agroindustriais na alimentagdo de ruminantes tem sido
amplamente estudada como estratégia para reducdo dos custos de producdo e mitigacdo dos
impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de residuos industriais. Esses materiais,
quando devidamente caracterizados, podem substituir parcial ou totalmente ingredientes
convencionais das dietas, contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas produtivos por meio
da reciclagem de nutrientes e da reducao da poluicao ambiental (PEREIRA et al., 2009).

Dentre os coprodutos utilizados na alimentagdo de ruminantes, destacam-se aqueles
oriundos da produc¢do industrial do 4cido citrico, como o micélio, o rafinate e o precoat, os quais
tém sido apontados como alternativas nutricionais viaveis (GONCALVES et al., 2014). Esses
coprodutos resultam de diferentes etapas do processo fermentativo e de separacdo industrial,
apresentando caracteristicas nutricionais que despertam interesse para sua inclusdo em dietas de
ruminantes. Entretanto, apesar do potencial nutricional e da ampla disponibilidade, Gongalves et
al. (2014) destacam a existéncia de lacuna na literatura cientifica quanto a utilizagdo desses
coprodutos, sobretudo no que se refere a estudos consistentes de desempenho animal. Tal limita¢ao
refor¢a a necessidade de pesquisas complementares que possibilitem maior compreensao sobre o
valor nutritivo, o consumo e a eficiéncia de utilizacdo desses ingredientes na alimentagdo de
ruminantes.

Uma das principais limitacdes associadas ao uso de coprodutos agroindustriais,
especialmente aqueles oriundos da produgao do acido citrico, refere-se a elevada variabilidade na
composicao bromatoldgica. Essa variagdo pode comprometer a padronizagao das dietas e afetar o
desempenho animal, exigindo avaliagdo criteriosa antes da sua inclusdo nas formulagdes
(GONCALVES et al., 2014; LITZ et al., 2014).

As variagdes na composicdo quimica desses coprodutos estdo relacionadas a diversos

fatores, como a sazonalidade da matéria-prima, diferencas entre processos industriais das empresas,
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alteracdes nos substratos utilizados e particularidades do processo produtivo industrial (ANANIAS,
2023). Dessa forma, o conhecimento detalhado dessas variagdes torna-se essencial para o uso
seguro e eficiente desses ingredientes na alimentacdo de ruminantes, reforcando a importancia de
andlises bromatologicas frequentes e de estudos que avaliem seus efeitos sobre o consumo, a
digestibilidade e o desempenho animal (DETMAN et al. 2014).

A regido de Uberlandia destaca-se como um dos principais polos agroindustriais e logisticos
do pais, apresentando localizacdo estratégica no Tridngulo Mineiro, com integragdo a importantes
corredores de transporte, como a BR-050, BR-365 e a malha ferroviaria, o que favorece o
escoamento da producdo e o acesso a insumos agroindustriais (RIBEIRO; OLIVEIRA, 2015). A
presenca de grandes empresas do setor agroindustrial, como a Cargill e a Ambev, contribui
significativamente para a geracdo e disponibilidade de coprodutos utilizados na alimentagao
animal, considerando que o Brasil processa milhdes de toneladas de soja anualmente, resultando em
cerca de 30 milhdes de toneladas de farelo de soja, principal coproduto proteico utilizado na
nutri¢ao de ruminantes (ABIOVE, 2022).

No contexto do milho, a produc¢ado de etanol atingiu aproximadamente 7,55 bilhdes de litros
em 2024, o que implica na geracao proporcional de coprodutos como DDG e DDGS, estimados
em cerca de 4 milhdes de toneladas na safra 2024/2025, com projecdes de crescimento continuo
em funcao da expansao do setor bioenergético nacional (EPE, 2025; UNEM, 2024). Além disso, a
cadeia cervejeira brasileira, na qual se insere a Ambev, produziu aproximadamente 15,34 bilhdes
de litros de cerveja em 2024, volume que resulta na geracao de grandes quantidades de bagaco de
malte — tipicamente entre 15 a 20 kg de residuo umido por hectolitro de cerveja, o que representa
milhdes de toneladas anuais com elevado potencial de utilizacdo na alimentagdo de ruminantes
(MAPA, 2025).

Regides com forte integracdo agroindustrial apresentam maior potencial para o
aproveitamento eficiente de coprodutos na alimentagdo animal, reduzindo custos logisticos e
aumentando a competitividade dos sistemas produtivos. Além disso, segundo Costa e Silva et al.
(2019), a proximidade entre unidades produtoras de coprodutos e propriedades rurais favorece a
viabilidade econdmica de sua utilizagdo, uma vez que minimiza despesas com transporte € garante
maior regularidade no fornecimento desses insumos. Nesse contexto, a regido de Uberlandia
consolida-se como estratégica para a adogao de alternativas nutricionais baseadas em coprodutos,

contribuindo para sistemas de producdo leiteira mais eficientes, competitivos e sustentaveis
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(RIBEIRO; OLIVEIRA, 2015). Em Uberlandia, a empresa Cargill Agricola S/A — Complexo
Industrial de Uberlandia, que produz acido citrico, o que gera o micélio como coproduto.
Atualmente, a empresa nao vende esse coproduto, sendo realizado doagdo para ser retirado na
mesma. Portanto, o custo para aquisi¢do, ¢ somente do frete para retirada e deslocamento até a
propriedade rural, o que torna o produto muito atrativo para produtores da regido do Tridngulo
Mineiro para incluirem na alimentagao dos bovinos. Dessa forma, torna-se de grande importancia
o conhecimento das variagdes na composi¢ao nutricional desse coproduto e entender como isso

pode impactar na producao de leite das vacas.

Utilizacio do micélio proveniente da producio de acido citrico na alimentacio de ruminantes.

O micélio ¢ um coproduto intermediario, oriundo do processo fermentativo de produgao do
acido citrico, adotado pela induastria alimenticia, especialmente nos segmentos de bebidas e
aditivos alimentares. Corresponde a biomassa residual do fungo Aspergillus niger,
microrganismo responsavel pela conversdo de actcares em dcido citrico em sistemas de
fermentacao aerébica (GONCALVES et al., 2014; LITZ et al., 2014).

O processo industrial inicia-se com a cultura fingica em incubadoras, podendo ser utilizado
diferentes substratos, como sabugo de milho, farelo de algodao e agua acidificada, que favorecem
amultiplicagdo celular. Posteriormente, o fungo ¢ transferido para tanques de fermentacao contendo
fontes de carboidratos fermentesciveis, minerais e outros aditivos tecnoldgicos. O processo €
mantido sob rigoroso controle de pH, temperatura e umidade, visando maximizar a eficiéncia da
conversao dos agucares em acido citrico (LITZ et al., 2014).

Ap6s atingir o ponto maximo de produgdo, o crescimento microbiano ¢ interrompido € o
fungo ¢ inativado. A separacdo entre o caldo fermentado e a fracao sélida ocorre por processos de
filtragdo e prensagem. A biomassa sélida resultante ¢ o micélio, composta pelo fungo inativado,
residuos dos substratos utilizados, agucares residuais e tragos de acido citrico, apresentando,
geralmente 35% de teor de matéria seca (GONCALVES et al., 2014; ANANIAS, 2023). O
processo de obtencao do micélio ao longo das etapas industriais de produgao do acido citrico pode

ser observado no fluxograma apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da produgao do 4cido citrico e do coproduto micélio na industria.
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Fonte: ANANIAS (2023).

A composicao bromatologica do micélio ¢ caracterizada por elevada variabilidade, tipica

de coprodutos agroindustriais, sendo influenciada pelo tipo de substrato utilizado no crescimento
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fingico, pelas condi¢des do processo fermentativo e pelo grau de separagao do acido citrico
(ANANIAS, 2023).

De modo geral, o micélio apresenta teores moderados de proteina bruta, com valores médios
de 18% da matéria seca, com destaque para presenca de nitrogé€nio ndo proteico, proveniente da
biomassa microbiana e dos residuos do processo industrial (GONCALVES et al., 2014).

Ademais, o micélio apresenta baixos teores de matéria seca, extrato etéreo e concentragdes
variaveis de matéria mineral, decorrentes da adicdo de sais minerais durante o processo
fermentativo. A presenca de carboidratos soluveis residuais confere potencial fermentativo no
ramen, favorecendo a producao de acidos graxos de cadeia curta, importantes para o metabolismo
energético dos ruminantes (LITZ et al., 2014).

Litz et al. (2014) constataram que a inclusdo de 5,5% de micélio na dieta de bovinos
fistulados no rimen em substituicao parcial ao milho moido, farelo de gluten de milho 21%PB e
farelo umido de gliten de milho, resultou em maior digestibilidade da proteina bruta, quando
comparada a dieta sem inclusdo do coproduto. Esse resulttado sugere que o micélio apresenta
potencial para ser utilizado como ingrediente energético-proteico de valor nutricional intermediario
e com potencial de inclusdo em dietas de ruminantes, desde que respeitados os limites de utilizacao

€ o correto balanceamento nutricional.

Tabelal. Composi¢ao quimica do micélio obtida em diferentes estudos.

LITZ et al. (2014) GONCALVES et al. (2014) MESCHIATTI et al. (2015)
MS (%) 16,78 36,62 33,6
PB (% da MS) 18,52 7,15 18,99
FDN (% da MS) 21,49 50,26 66,13
FDA (% da MS) 7,52 40,82 48,45
MM (% da MS) 5,63 0,14 1,74
EE (% da MS) 6,52 0,04 3,00

Fonte: Arquivo pessoal adaptado de LITZ et. al. (2014), GONCALVES et al. (2014) e MESCHIATTI et al. (2015).

Gongalves et al. (2014) avaliaram a inclusdao do micélio imido em dietas de novilhas

mesticas leiteiras e observaram que a inclusdo de 5,5% do coproduto na matéria natural da dieta
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nao resultou em diferencas significativas no ganho médio diario, no peso final e no ganho de peso
total, quando comparada a dieta controle. Além disso, os autores relataram maior consumo de
matéria seca, expresso em porcentagem do peso vivo, para os animais alimentados com dietas
contendo micélio, indicando boa aceitabilidade do coproduto e auséncia de efeitos negativos sobre
o consumo voluntario. Esses resultados reforcam o potencial do micélio como ingrediente
alternativo em dietas para ruminantes (GONCALVES et al., 2014).

Estudos de avaliagdo bromatologica e digestibilidade in vitro indicam que dietas
formuladas com micélio apresentam coeficientes de digestibilidade compativeis com dietas
convencionais, sugerindo adequada disponibilidade dos nutrientes para os animais (LITZ et al.,
2014). Entretanto, ressalta-se que a alta umidade e a variabilidade composicional do micélio
(Tabela 1) exigem cuidados quanto ao armazenamento, transporte e formulagdo das dietas, sendo
que a estratégia de conservacdo da ensilagem da dieta total ¢ uma alternativa tecnoldgica
interessante para garantir estabilidade aerdbica e manutencdo do valor nutritivo (ANDRADE,

2021).

4.4. Analises quimicas em alimentos para ruminantes.

A avaliacdo quimica dos alimentos constitui etapa essencial para a formulacao de dietas
balanceadas, permitindo maior precisdo no atendimento das exigéncias nutricionais ¢ melhor
eficiéncia produtiva. Em sistemas tropicais, caracterizados por elevada variabilidade na
composi¢cdo dos volumosos, a caracterizagdo bromatologica reduz incertezas na formulacao e
possibilita melhor predi¢ao do desempenho animal (DETMANN et al., 2014). Conforme destacam
Aratjo e Zanetti (2019), o conhecimento detalhado da composi¢ao quimica dos alimentos ¢ a base
técnica da nutri¢do animal, pois permite estimar a disponibilidade de nutrientes e ajustar a dieta as
necessidades fisiologicas dos ruminantes, sendo indispensavel nos sistemas intensivos de produgao
leiteira e de corte (ARAUJO; ZANETTI, 2019).

A etapa inicial das analises bromatologicas ¢ a determinagdo da matéria seca (MS), que
representa a fragdo do alimento isenta de dgua, sendo fundamental para expressar todos os
nutrientes em base comparavel (DETMANN et al., 2016). A correta determinagdo do teor de MS
dos ingredientes ¢ indispensavel para evitar erros no balanceamento das dietas.

A proteina bruta (PB), por sua vez, ¢ determinada a partir do teor de nitrogénio total, e seu

fracionamento permite classificar as fragdes proteicas em componentes soluveis, potencialmente
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degradaveis e indigestiveis, contribuindo para maior precisdo na formulagdo de dietas proteicas e
melhor sincronizagao entre energia e nitrogénio no ramen (DETMANN et al., 2016).

A avaliagdo da fragdo fibrosa para animais ruminantes ¢ realizada por meio das analises de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), sendo parametros
diretamente associados ao consumo e a digestibilidade dos alimentos (BERCHIELLI; PIRES;
OLIVEIRA, 2017). A FDN esta relacionada ao enchimento ruminal e a regulacdo do consumo
voluntério, enquanto a FDA representa a fragdo menos digestivel da parede celular. A lignina,
componente estrutural associado a FDA, exerce efeito limitante sobre a digestibilidade da fibra,
reduzindo o acesso microbiano a celulose e hemicelulose e comprometendo o aproveitamento
energético do alimento pelos ruminantes, especialmente em volumosos de baixa qualidade
(VALENTE et al., 2016).

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) corresponde a fragdo da fibra que
permanece indigerida ao longo do trato gastrointestinal, sendo amplamente utilizada como
indicador interno em estudos de digestibilidade e estimativa de consumo (COSTA E SILVA et al.,
2019). O extrato etéreo (EE), por sua vez, corresponde a fracao lipidica do alimento e representa
fonte concentrada de energia (ARAUJO; ZANETTI, 2011), sendo importante seu nivel na dieta,
uma vez que, niveis elevados podem prejudicar a fermentagao ruminal, reduzir a digestibilidade da
fibra e afetar negativamente a microbiota ruminal (COSTA E SILVA etal., 2019).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) sdo calculados por diferenga das demais fragdes e
englobam agucares, amido e pectinas, constituindo a principal fonte de energia rapidamente
fermentavel no ramen (DETMANN et al., 2016). Por fim, a matéria mineral (MM) corresponde ao
residuo inorganico obtido apds a incineragdo da amostra, sendo utilizada para estimar o teor de
cinzas totais e identificar possiveis contaminagdes por solo, especialmente em volumosos
conservados (SILVA; QUEIROZ; VALADARES FILHO, 2017). Além disso, a determinagdo da
MM fornece subsidios para avaliacdo indireta do equilibrio mineral da dieta, contribuindo para a
prevencdo de distirbios metabdlicos e melhor desempenho produtivo dos animais, sendo etapa
indispensavel na caracterizacdo nutricional completa dos alimentos (SILVA; QUEIROZ;

VALADARES FILHO et al., 2016).

4.5. Uso de programas para predicdo do desempenho em bovinos leiteiros.

Os programas de predicdo de desempenho consistem em modelos matematicos que
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integram informacdes sobre exigéncias nutricionais, baseada nas caracteristicas dos animais,
composi¢cdo dos alimentos e informagdes do ambiente para estimar consumo, ganho de peso e
producado, constituindo ferramenta fundamental para o planejamento nutricional e a tomada de
decisdo em sistemas pecuérios modernos (ARAUJO; ZANETTIL 2019).

No contexto produtivo, essas ferramentas permitem simular cenarios, ajustar dietas e
aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes, contribuindo diretamente para a rentabilidade e
sustentabilidade da atividade (DETMANN et al., 2016). A evolucao desses modelos tem origem
nos sistemas do NRC, que inicialmente utilizavam equacdes empiricas e, ao longo do tempo,
passaram a incorporar abordagens mecanicistas baseadas na dindmica ruminal e no metabolismo
dos nutrientes, influenciando diretamente o desenvolvimento de sistemas nacionais como o BR-
Corte (VALADARES FILHO et al., 2016). A maioria dos modelos de nutricao animal usados para
formular dietas em fazendas utiliza uma combinagdo de abordagens mecanisticas e empirica
(TEDESCHI et al., 2005).

A versao mais recente do NASEM (2021) trouxe importantes avangos, como o refinamento
das estimativas de proteina metabolizavel, melhor descricdo da digestibilidade da fibra e maior
precisdo na predi¢do do consumo e do desempenho animal, ampliando a aplicagdo dos modelos em
diferentes condi¢des produtivas. A utilizacdo pratica do NASEM como preditor de desempenho
envolve a insercao de dados referentes aos alimentos, a0 consumo e as caracteristicas dos animais,
permitindo simulagdes que orientam ajustes nutricionais e estratégias de manejo alimentar, sendo
ferramenta de grande aplicabilidade nas propriedades (NASEM 2021).

Modelos nutricionais mecanicistas t€ém sido amplamente utilizados na bovinocultura leiteira
por permitirem descrever os processos de digestdo, fermentagdo ruminal e metabolismo dos
nutrientes de forma integrada (DETMANN et al., 2017). Esses sistemas consideram que o
desempenho produtivo resulta da interacdo entre ingestdo de matéria seca, digestibilidade e
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. Nesse contexto, o modelo proposto pelo NASEM (2021)
representa um avango ao incorporar equacgdes que simulam o fluxo de nutrientes no trato digestivo
e sua utilizagdo metabdlica, permitindo estimar o potencial produtivo dos animais em diferentes
cenarios nutricionais (DETMANN et al., 2014).

O funcionamento desses modelos depende da insercdo de dados de entrada (imputs)
representativos do sistema de produgdo, como a composi¢ao quimica dos alimentos, o consumo de

matéria seca, o peso corporal, a producao de leite, o estagio fisiologico e a composi¢ao da dieta
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(VALADARES FILHO et al., 2016). A composicao dos alimentos influencia diretamente a
digestibilidade e a disponibilidade de nutrientes no rimen (AZEVEDO et al., 2011), enquanto o
consumo de matéria seca ¢ determinante para o suprimento nutricional e para a predicdo do
desempenho produtivo (OLIVEIRA et al., 2024). Assim, a qualidade dessas informagdes ¢
fundamental para garantir a acurdcia das estimativas geradas pelos modelos (DE PAULA et al.,
2019).

Como resultados (outputs), modelos como o NASEM (2021) fornecem estimativas da
producdo de leite baseada no atendimento da energia liquida e proteina metabolizavel, permitindo
identificar os principais fatores limitantes da dieta (OLIVEIRA et al., 2024). A analise dessas
variaveis possibilita realizar ajustes na formulacdo da dieta, contribuindo para maior eficiéncia
produtiva e melhor aproveitamento dos nutrientes (MACHADO et al., 2011). Dessa forma, a
modelagem mecanicista constitui uma ferramenta essencial para a nutrigdo de precisdo e para a
tomada de decisdo em sistemas de producao leiteira (DETMANN et al., 2017).

Estudos conduzidos em sistemas de producdo brasileiros demonstram que modelos de
predi¢do apresentam elevada capacidade de estimar o desempenho animal, sendo o modelo Pampa
Corte um exemplo de ferramenta validada experimentalmente, com boa concordancia entre valores
simulados e observados em condicdes reais de produgdo (TREVISAN et al., 2009).

Embora os modelos de predi¢ao de desempenho, como os sistemas NRC/NASEM, tenham
evoluido significativamente e sejam amplamente utilizados para estimar consumo de matéria seca,
digestibilidade e producdo animal, ainda existem limita¢cdes quanto a sua aplicacdo em diferentes
condigdes de producdo (NASEM, 2021). De modo geral, esses modelos foram desenvolvidos a
partir de bancos de dados oriundos de sistemas de clima temperado, com predominancia de vacas
da raca Holandesa, de alta producdo e mantidas em confinamento, o que pode restringir sua
aplicabilidade em sistemas distintos (NASEM, 2021). Em condigdes tropicais, especialmente no
Brasil, fatores como a variabilidade na qualidade das forragens, o uso de animais mesticos e
sistemas de producgdo a pasto ou em confinamentos menos intensivos podem resultar em respostas
produtivas diferentes daquelas previstas pelos modelos (DETMANN et al., 2017). Além disso, a
inclusdo de coprodutos e ingredientes alternativos na dieta pode alterar a dindmica de degradagao
ruminal e a disponibilidade de nutrientes, impactando diretamente as estimativas de consumo e
desempenho (VALADARES FILHO et al., 2016).

Nesse contexto, a aplicacdo direta desses modelos em condigdes distintas daquelas em que
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foram desenvolvidos pode comprometer sua acurdcia, refor¢cando a necessidade de validagao em
ambientes tropicais (DETMANN et al., 2017). Dessa forma, torna-se evidente a importancia de
avaliar o desempenho animal e a adequagdo dessas ferramentas em diferentes estratégias
nutricionais e de manejo, justificando cientificamente o desenvolvimento do presente trabalho

(VALADARES FILHO et al., 2016).

MATERIAL E METODOS

As amostras de micélio foram coletadas na Fazenda Experimental do Gloria, no Setor de
Bovinos de Leite (SEBOL) e as analises quimicas realizadas no Laboratorio de Bromatologia e
Nutricdo Animal (LABAN) da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia (FMVZ) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

No SEBOL, as seis cargas de micélio, disponibilizadas pela empresa Cargill, entre os meses
de setembro a novembro do ano de 2025, foram despejadas em silo trincheira coberto, sendo o
intervalo de entrega das cargas de aproximadamente 10 dias. As amostras foram coletadas no 1°
dia de chegada do coproduto, utilizando um cano de PVC para amostrar o material em 10 pontos
diferentes, incluindo laterais, meio e fundo, para formacao de uma amostra composta (Figuras 2,

3,4¢5).

Figura 2. Cano de PVC (2,5 m comprimento) utilizado para amostrar diferentes pontos do

micélio.
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Figura 3. Altura da boca da ferramenta de coleta das amostras (15cm).

(A)

Figura 4. Carga de micélio recebida no dia 15 de setembro de 2025 (A) e 21 de outubro de 2025
(B) (1° dia de armazenamento)
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Figura 5. Carga de micélio recebida no dia 15 de setembro de 2025 (3° dia de armazenamento)

As amostras de micélio coletadas foram homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilagao
forcada a 65°C por 72 h para determinacao da matéria seca ao ar (ASA). Logo em seguida, foram
retiradas, pesadas e moidas em moinho de facas do tipo Willey, no tamanho de 1 mm. Foram
analisados os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE); fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e fibra insoltvel em detergente acido
(FDA) de acordo com métodos propostos pelo INCT-CA (DETMANN et al., 2016).

O modelo de predigdo de produgdo de leite utilizado foi o The National Academies of
Sciences, Engineering and Medicine (NASEM Dairy 8, 2021), versao V8 R2024.05.05. Foram
utilizados trés cenarios de utilizacdo do micélio em sistemas de confinamento. Cenario 1 (produgao
de leite 25 L e 11% inclusdo de micélio); Cendario 2 (produgdo de leite 25 L e 25% inclusdo de
micélio) e cenario 3 (producao de leite 40 L e 7% inclusdo de micélio).

Os ingredientes usados para simular as dietas nos cenarios 1 e 2 foram silagem de milho,
milho moido, farelo de soja, DDGS (Dried Distillers Grains with Solubles), ureia e nicleo mineral.
No cendrio 3 foram utilizados os mesmos ingredientes, com inclusdo do feno de tifton e farelo de

soja Bypass (Tabela 2).
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Tabela 2. Descrigao das quantidades e percentual de inclusdo dos ingredientes utilizados nas

simulagdes (trés cenarios).

Cenariol: Producgao de leite 25 L e 11% inclusao de micélio

Ingredientes Qte (Kg/dia)* % Total
Silagem de milho 10,53 58,5
Milho moido 1,13 6,26
Farelo de Soja 1,96 10,91
DDGS 1,76 9,8
Ureia 0,06 0,06
Nucleo mineral 0,58 32
TOTAL 18 100
Cenario 2: Producao de leite 25 L e 25% inclusdo de micélio
Silagem de milho 7,45 46,32
Milho moido 1,29 8,02
Farelo de Soja 1,49 9,28
DDGS 1,29 8,02
Ureia 0,05 0,30
Nucleo mineral 0,49 3,06
TOTAL 16,09 100
Cenario 3: Producao de leite 40 L e 7% inclusdao de micélio

Silagem de milho 11,3 46,79
Milho moido 4,72 19,55
Farelo de Soja 2,01 8,32
DDGS 1,39 5,77
Ureia 0,1 0,41
Farelo de soja ByPass 1,72 7,14
Nucleo mineral 0,69 2,86
Feno de tifton 0,43 1,81
TOTAL 24,16 100

*quantidade em Kg/dia expresso na Matéria Seca; DDGS: Dried Distillers Grains with Solubles
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As informagdes dos animais e do ambiente denominados de inputs utilizados no programa
NASEM (2021) estao descritas para os trés cenarios na Tabela 3. Para simulagdes do desempenho
nos trés cenarios foram utilizados valores de composi¢ao do micélio, adotando valores minimos,
médios e maximos obtidos dos nutrientes (MS, MM, PB, FDN, FDA, e EE) nas seis cargas avaliadas
e posteriormente foram calculadas as predicoes de produgdo de leite baseada no atendimento

das exigéncias de energia liquida e da proteina metabolizével.

Tabela 3. Informacgdes (inputs) dos animais e ambiente utilizadas no NASEM (2021) para

simulagdo dos trés cenarios.

Cenario 1 e 2: Cenario 3:

Producéo de leite 25 L Producéo de leite 40 L

Tipo de Animal Vacas em Lactagdo
Raga Holandesa
Peso a Maturidade (Kg) 620 630
Idade (meses) 48 48
Peso Corporal (Kg) 600 630
ECC* (1-5) 3,0
%Primiparas 0

Dias em Lactacao (dias) 150

Dias em gestacao (dias) 0

Idade ao Primeiro Parto (meses) 24
Temperatura (°C) 25

Sistema Confinamento
Peso bezerro ao nascimento (Kg) 39,06 40,95
Produgdo de Leite (Kg) 25 40
% Gordura no leite 3,7

% Proteina no leite 3,3

% Lactose no leite 4,5
Produgdo de Proteina no leite (Kg/305 dias)** 264 330

*ECC: Escore de Condigdo Corporal; **Produgdo de Proteina no leite (Kg/305 dias): Produgdo de leite na lactagdo
encerrada * % proteina leite/100. Cenario 1 e 2: 8000 mil L/ano* 3,3% = 26.400 Kg ptn/ 100 = 264 Kg proteina/305
dias lactag@o. Cenario 3: 10000 L/ano* 3,3% =330 = 330 Kg ptn no leite
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Para analise dos dados foram utilizadas ferramentas da estatistica descritiva, como medidas
de tendéncia central (média), de dispersao (valores minimo ¢ maximo) e o coeficiente de variagao
para entender as caracteristicas de cada nutriente, sua distribuicao e variabilidade, bem como das

predi¢des de desempenho baseadas na energia liquida e na proteina metabolizavel.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliar a composi¢ao quimica do micélio nas diferentes cargas verifica-se que os teores
de matéria seca (MS) apresentaram baixa variabilidade entre as seis cargas avaliadas, indicando
maior uniformidade desse componente quando comparado aos demais nutrientes (Tabela 4). O que
representa uma vantagem nutricional, pois reduz oscilagcdes na inclusdo do ingrediente na dieta.
Litz et al. (2014) obtiveram teor médio de matéria seca do coproduto de 16,78%, bem semelhante
ao valor médio obtido no presente estudo (16,61%). O coeficiente de variagdao (CV) constitui uma
importante medida para comparar a variabilidade do conjuntos de dados. Valores reduzidos de CV
indicam maior homogeneidade dos dados, enquanto coeficientes elevados refletem maior dispersao
e influéncia de fatores externos. Dessa forma, a baixa variabilidade observada para a matéria seca
evidencia maior estabilidade do ingrediente e reduz a possibilidade de erros na inclusao desse
coproduto nas dietas (SIMIONE; TEIXEIRA; PINA, 2018).

Em contrapartida, a proteina bruta (PB) apresentou alta variagao entre as cargas analisadas
(CV=16,17%, Tabela 3). Essa oscilacdo pode ser explicada pela natureza do micélio, cuja
composi¢cdo depende da propor¢do entre biomassa flingica, residuos do substrato e compostos
provenientes do processo fermentativo (GONCALVES et al., 2014). Andrade (2021) ressalta que
pequenas alteracdes na composi¢ao do substrato utilizado durante a fermentagao podem modificar
significativamente o teor proteico do coproduto. Considerando que a proteina € um dos principais
nutrientes responsaveis pela sintese de proteina microbiana no rumen e pelo fornecimento de
proteina metabolizavel aos animais, portanto, alteracdes na composicao proteica dos ingredientes
podem comprometer o balanceamento adequado das dietas e reduzir a eficiéncia de utiliza¢ao dos
nutrientes, principalmente em sistemas intensivos de produgdo leiteira (RIBEIRO; MACEDO;
SILVA, 2014). Assim, em decorréncia das elevadas oscilagdes entre as cargas avaliadas do micélio,
¢ necessario realizar analise frequente do teor de PB para eventuais corre¢des na formulagdo das

dietas.
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Tabela 4. Composi¢ao quimica do micélio em seis cargas.

CARGAS MS MM PB FDN FDA EE CNF
1 15,47 1,40 17,55 68,09 50,38 1,06 11,91

2 19,62 1,65 19,78 55,98 46,68 1,13 21,46

3 16,84 0,72 14,80 71,64 54,82 1,17 11,67

4 16,01 0,62 14,75 77,35 62,54 1,06 6,22

5 15,85 0,55 13,44 78,66 61,41 0,81 6,55

6 15,87 0,72 20,74 71,03 56,81 0,79 6,73
MEDIA 16,61 0,94 16,84 70,46 55,44 1,00 10,75
MINIMO 15,47 0,55 13,44 55,98 46,68 0,79 6,22
MAXIMO 19,62 1,65 20,74 78,66 62,54 1,17 21,46
DP 1,41 0,42 2,72 7,43 6,14 0,15 5,34
CvV 8,48 44,62 16,17 10,55 11,07 14,85 49,69

DP: desvio padrio; CV: coeficiente de variagdo; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta, FDN:
fibra insolivel em detergente neutro, FDA: fibra insoltivel em 4cido, EE: extrato etéreo e CNF: carboidratos ndo
fibrosos.

A concentracdo de matéria mineral (MM) também apresentou alto coeficiente de variagao,
entretanto esse comportamento ¢ esperado para nutrientes presentes em pequenas concentragoes,
uma vez que pequenas diferencas analiticas produzem grandes alteragdes percentuais no
coeficiente de variacdo. Souza e Picchi (2003), ao avaliarem programas colaborativos Inter
laboratoriais, demonstraram que componentes minerais frequentemente apresentam maior
dispersdo entre andlises laboratoriais, sendo necessaria interpretacao conjunta do valor médio, do
desvio-padrao e do coeficiente de variagdo para uma avaliagdo mais precisa. Ademais, como as
cargas do micélio foram despejadas diretamente no solo, € possivel ter ocorrido contaminagao nas
amostras coletadas.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) apresentaram elevada variagdo entre as cargas
analisadas, uma vez que essa fracdo ¢ calculada por diferenca, utilizando os valores de matéria
mineral, proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro. Dessa forma, pequenas
variagcOes analiticas na determinacdo desses nutrientes, se acumulam no calculo final dos CNF,
aumentando sua variabilidade. Esse comportamento ¢ amplamente descrito na literatura e nao

necessariamente indica instabilidade nutricional do ingrediente (SOUZA; PICCHI, 2003).
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Os valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
acima dos encontrados por Gongalves et al., (2014) e Meschiatti (2015). Segundo esses autores,
essa caracteristica decorre principalmente da presenca da parede celular do fungo e dos residuos
fibrosos provenientes do substrato utilizado durante a fermentagdo. Ananias (2023) complementa
que a composi¢ao estrutural do micélio inclui polissacarideos e componentes da parede celular
fingica que contribuem para o aumento da fragdo fibrosa do material.

Apesar do elevado teor de (FDN) e (FDA) essas caracteristicas, isoladamente, nao implicam
em menor valor nutricional do micélio, uma vez que a utiliza¢do da fracao fibrosa pelos ruminantes
depende de sua composi¢do quimica, digestibilidade e interagdo com os demais componentes da
dieta (ANANIAS, 2023). Além disso, Ananias (2023) demonstrou que coprodutos da industria do
acido citrico podem ser utilizados em dietas para vacas leiteiras sem prejuizo ao desempenho
produtivo quando adequadamente balanceados. Assim, o valor nutricional do micélio deve ser
interpretado de forma integrada, considerando sua composi¢ao bromatologica, sua digestibilidade
e seu nivel de inclusdo na dieta, e ndo apenas o teor de FDN (ANDRADE, 2021; GONCALVES
etal., 2014).

Tabela 5. Produgdo de leite predita e niveis nutricionais da dieta de vacas leiteiras produzindo 25L

e consumindo micélio (11%MS) na dieta total.

MICELIO PL predita  PL predita PL predita PDR Custo
) PB Ptn Met  Eliq Dieta
Eliq Pmet NASEM (% ] alimentar
(% MS) (g/dia) (Mcal/Kg)
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) MS) (R$/an/dia)
Nutrientes méd. 26,69 26,57 26,73 15,78 10,8 1732 1,72 20,5
Nutrientes min 27,02 25,85 26,79 15,4 10,5 1696 1,73 20,5
Nutrientes max. 26,43 27,4 26,71 16,2 11 1772 1,71 20,5
DP (L) 0,29 0,78 0,04
CV (%) 1,11 2,92 0,16

DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; Eliq: energia liquida; Pmet: proteina metabolizavel; PDR: proteina
degradavel no ramen.

Apesar da variabilidade na composicdo da maioria dos nutrientes presentes no micélio,
quando se utilizou esse coproduto no cenario 1, com inclusdo de 11% para vacas produzindo 25
litros de leite por dia (Tabela 5), a variabilidade bromatologica exerceu pequena influéncia sobre a

producdo de leite predita pela energia liquida e proteina metabolizavel. Os baixos coeficientes de
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variacao observados indicam que, nesse nivel de inclusdo, as diferengas entre cargas possuem
reduzido impacto sobre o desempenho previsto dos animais. Esse resultado estad de acordo com
Ananias (2023), que verificou estabilidade no desempenho de vacas alimentadas com dietas
contendo coprodutos da industria do acido citrico quando utilizados em inclusdo de 3% da MS na

TMR, tanto in natura quanto ensilada.

Tabela 6. Producao de leite predita e niveis nutricionais da dieta de vacas leiteiras produzindo 25L

e consumindo micélio (25%MS) na dieta total.

PL predita PDR Ptn Met Custo
, PL predita  PL predita PB Eliq Dieta
MICELIO NASEM (% MS) (g/dia) alimentar
Eliq (Kg/dia) Pmet (Kg/dia) (% MS) (Mcal/Kg)
(Kg/dia) (R$/an/dia)
Nutrientes méd. 25,8 25,16 23,45 16 10,87 1615 1,81 15,8
Nutrientes min. 26,45 23,7 23,58 15,15 10,32 1542 1,84 15,8
Nutrientes max. 253 26,83 23,42 16,97 11,5 1695 1,90 15,8
DP (L) 0,58 1,57 0,09
CV (%) 2,23 6,22 0,36

DP: desvio padrdao; CV: coeficiente de varia¢do, Eliq: energia liquida, Pmet: proteina metabolizavel; PDR:
proteina degradavel no rumen.

Por outro lado, como ¢ possivel verificar na tabela 6, as simulagdes com inclusdo de 25%
de micélio evidenciaram maior variagdo nos parametros relacionados a proteina bruta, proteina
degradavel no ramen (PDR) e proteina metabolizavel, indicando que o aumento da participagao
desse coproduto torna o balanceamento proteico da dieta mais sensivel as oscilagdes de sua
composi¢ao quimica. Sob essa condi¢do, diferencas relativamente pequenas entre os lotes refletem-
se em maiores alteragdes nas predigdes do modelo nutricional, demonstrando que niveis elevados
de inclusdo exigem caracterizagdo bromatologica mais frequente para reduzir erros de formulacao.
Esse comportamento ¢ coerente com o observado por Ananias (2023), que ressalta a necessidade
de monitoramento da composi¢ao dos coprodutos da industria do &cido citrico para sua utilizagao
em dietas de vacas leiteiras, e com Andrade (2021), que evidencia a influéncia da variabilidade de
coprodutos sobre o valor nutricional das dietas durante o armazenamento e utilizagao.

Nos dois cendrios (Tabelas 5 e 6) ¢ importante ressaltar o custo alimentar, no qual no
cenario de menor inclusdo do coproduto (11%) o custo alimentar era de R$20,80, sendo que no

cenario de maior inclusdo (25%), o custo alimentar foi de R$15,80, o que representa uma economia
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de R$4,7/animal/dia, ou seja, uma dieta 23% mais barata, por animal, quando comparada a dieta
com menor inclusdo. Essa redug@o no custo alimentar tem grande importancia na rentabilidade do

sistema.

Tabela 7. Producao de leite predita e niveis nutricionais da dieta de vacas leiteiras produzindo 40L

e consumindo micélio (7%MS) na dieta total.

PL pred PL predita
MICELIO Eliq PL pred ?met NASEM PB PDR Ptn Met Eliq Dieta Custo.
(Ke/dia) (Kg/dia) (Ke/dia) (%MS) (%MS) (g/dia) (Mcal/Kg) (R$/an/dia)
Nutrientes méd. 42,41 40,63 34,29 18,09 12,28 2476 1,76 31,62
Nutrientes min. 42,66 40,3 34,37 17,86 12,13 2458 1,76 31,62
Nutrientes max. 42,2 41,01 34,24 18,36 12,46 2496 1,75 31,62
DP (L) 0,23 0,36 0,07
CV (%) 0,54 0,87 0,19

DP: desvio padrdao; CV: coeficiente de varia¢do, Eliq: energia liquida, Pmet: proteina metabolizavel; PDR:
proteina degradavel no rumen.

Nas simulagdes com inclusao de 7% de micélio para vacas produzindo 40 litros de leite por
dia, novamente foram observados baixos coeficientes de variagdo para os indicadores de
desempenho (Tabela 7). Esse resultado demonstra que pequenas inclusdes do coproduto reduzem
significativamente o impacto da variabilidade bromatologica sobre a formulagdo das dietas,
permitindo sua utilizacdo sem comprometer o atendimento das exigéncias nutricionais de animais
de alta producdo. Andrade (2021) destaca que, em sistemas intensivos, coprodutos devem ser
utilizados de forma estratégica, complementando a dieta e ndo substituindo integralmente
ingredientes de elevada densidade energética.

Nos cenarios com producgdo de leite de 40 L ndo foram realizadas maiores inclusdes do
micélio, uma vez que se pressupde que o micélio possui baixa concentragdo de amido, em
decorréncia das fontes de substratos utilizados na produ¢do do mesmo e dos baixos teores de
carboidratos nao fibrosos encontrados (média de 10,75%). A inclusdo do micélio em dietas de
vacas de alta producao torna-se desafiadora, uma vez que o amido ¢ fundamental para a producao
de acido propidnico, que esta diretamente relacionado com a sintese de lactose e,
consequentemente, producao de leite.

Por fim, os coeficientes de variagdo nas predigdes de desempenho encontrados nos trés
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cenarios de simulagdo, sdo considerados baixos de acordo com os pardmetros de avaliagdo
propostos por Ferreira, Silva e Jangarelli (2015), que consideram baixos os coeficientes de variacao
para producao de leite de até 7,5%. Reitera-se que o valor mais alto, encontrado, do coeficiente de
variagdo foi de 6,22 para producdo de leite predita pela proteina metabolizavel no cendrio 2, das

vacas com producao de 25 litros e utilizagdo de 25% de inclusdo de micélio.

7. CONCLUSAO

O micélio possui potencial para compor a alimentacao de vacas leiteiras, sendo alternativa
viavel e interessante, para reducao dos custos com alimentagdo. Contudo, sua utilizagdo deve ser
precedida de andlises bromatologicas periddicas e de criteriosa formulacao nas dietas, uma vez que
a variabilidade de sua composi¢do nutricional pode comprometer as predi¢cdes de desempenho
produtivo quando empregado em maiores niveis de inclusdo (25%) em vacas leiteiras produzindo
25 Litros.

Em contrapartida, dietas com menores niveis de inclusdo de micélio (11%) apresentaram
pouca variagdo nas estimativas de produgdo de leite baseadas tanto na proteina metabolizavel
quanto na energia liquida, indicando maior estabilidade nutricional e menor sensibilidade as

oscilagdes da composi¢do bromatologica do ingrediente.
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