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1. RESUMO

O líquido final de fermentação do "Glutamato Mo

nossódico" (LFF) é um subproduto da fermentação do melaço de c� 

na para produção de um tempero de cozinha (glutamato monossódi

co). Possui cerca de 50% de matéria seca e 40% de proteina bru

ta (na matéria original), sendo que aproximadamente metade do 

nitrogênio está na forma de ácido glutâmico. O subproduto é re

lativamente pobre em aminoácidos, especialmente metionina. 

Para verificar a eficiência de utilização do ni

trogênio proveniente do LFF substitui-se o farelo de soja nos 

níveis de 0,5 e 10% pelo LFF na dieta de seis vacas em lactação 

agrupadas em 2 quadrados latinos (3x3) durante 78 dias. 

Os animais receberam silagem de milho como único 

volumoso (10-11 kg matéria seca/vaca/dia) e 6 a 8 kg/vaca / dia 

de concentrado. 

A produção média de leite (kg/dia), gordura (%), 



proteína (%}, e lactose (%) foi de 16.74, 16.47, 16.67; 3.48, 

3.52, 3.29; 3.06, 3.11, 3.10; 5.13, 4.99 e 4.79 para os animais 

recebendo 0,5 e 10% de LFF no concentrado, respectivamente. 

A digestibilidade média da matéria seca ( % ) , maté

ria orgânica {%), proteína bruta (%), fibra bruta (%) e o teor de 

nutrientes digestíveis totais de 62. 57, 64 .18, 61. 99; 64. 30, 65. 76, 

63.42; 61.84, 61.89, 60.75; 48.94, 48.96, 44.76; 63.56, 64.60,. 

e 62.43 para as dietas contendo 0,5 e 10% de LFF respectivamen

te. 

As médias de nitrogênio ingerido, nitrogênio uri 

nário, nitrogênio retido e nitrogênio produtivo em g/dia foram 

de 369, 369, 354; 73, 77, 86; 70, 70, 47; 153, 152 e 128 para as 

dietas contendo 0,5 e 10% de LFF respectivamente. 

Dos parâmetros analisados, as médias de nitrogê

nio retido e produtivo foram significativamente inferiores {p < 

O.OS) para as dietas contendo 10% do LFF em relação as demais; 

os outros parâmetros não diferiram estatisticamente (p < 0.05). 

Pelos dados obtidos conclue-se que o LFF pode ser 

utilizado, ao nível de 5% no concentrado, como fonte de nitrog� 

nio para vacas em lactação. 
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2. INTRODUÇÃO

O glutamato monossódico, um tempero para fins cu 

linários, é fabricado no Brasil pela AJINOMOTO INTERAMERICANA 

INDÚSTRIA E COMERCIO LTDA .. tsse produto é obtido basicamente 

através da inoculação do melaço de cana de açucar com cepas de 

Brevibacterium lactofermentus; após a fermentação e durante as 

fases de purificação do produto final obtém-se um subproduto-li 

guido final de fermentação (LFF) - _que após sofrer uma desidra

tação parcial (matéria seca = 55-60%), apresenta característi

cas físicas um tanto semelhantes às do melaço. 

Sua composição química revela um teor de 40-45 % 

de proteína bruta, sendo que, aproximadamente 50% do nitrogênio 

está na forma de ácido glutâmico; o LFF possui um baixo teor de 

extrativos não nitrogenados (8-10%) e extrato etéreo (0-2%) 

e os principais minerais nele encontrados são: potássio, 0.7-
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0.8%; sódio, 0.5-0.6%; fósforo, 0.16%; magnésio, 0.13-0.15% e 

enxofre, 4.5%. 

Em virtude de sua alta porcentagem de matéria or 

gânica e nitrogênio não proteico esse subproduto nao pode ser 

lançado em mananciais de água, por ser altamente poluente. As

sim, uma das possíveis alternativas para o seu aproveitamento s§ 

ria através de sua utilização como ingrediente em rações 

animais domésticos. 

para 

Pela sua composição química observa-se que o LFF 

tem um potencial para ser utilizado como uma fonte suplementar 

de nitrogênio, principalmente na alimentação de animais ruminan 

tes, que são capazes de utilizar nitrogênio não proteico (NNP)

através da ação dos microorganismos que habitam o· rumem, além de 

fornecer, também, ácido glutâmico, um importante precursor para 

a síntese de aminoácidos. 

Além do aspecto nutricional, uma outra vantagem 

para o uso do LFF seria o de diminuir o custo das rações, pois 

os suplementos proteicos de origem vegetal (soja e algodão) al

cançam atualmente preços bastante elevados. 

Em resumo, estudos para o aproveitamento do LFF 

na alimentação de ruminantes são justificáveis pelos seus teo

res elevados de nitrogênio e ácido glutâmico, pelo seu volume 

mensal de produção (3 a 5 mil t.) e pela impossibilidade de seu 

descarte em rios. 

O objetivo do presente trabalho foi verificar a 

possibilidade de utilização do LFF como fonte de nitrogênio na 
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alimentação de vacas em lactação em substituição ao farelo de 

soja. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1. Considerações gerais 

Os ruminantes tem à sua disposição uma ampla va

riedade de alimentos; esses alimentos fornecem os nutrientes ne 

cessários à manutenção, produção e reprodução desses animai& Um 

dos elementos indispensáveis à realização daqueles processos e 

o nitrogênio (N).

O N nos alimentos encontra-se nas formas de N pr2 

teico e nao proteico (NNP) . O NNP pode representar uma porcenta

gem substancial do total de N nos alimentos; em forragens fres

cas cerca de 30% do N está na forma de NNP e 50% em silagens 

(BRADY, 1960), 40% em fenos (HEATH et alii, 1973); grãos de mi

lho e sementes de soja possuem 30-40% de NNP no estado imaturo 

e 4-5% no estado maduro (KROBER e GRIBBONS, 1962). 

O NNP inclui urna grande classe de substâncias tais 

como glutarnina, ácido glutârnico, asparagina, ácido aspártico e 
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ácido gama-amino-butírico. Também ocorrem pequenas quantidades 

de outras substâncias tais como nitratos. A fração NNP de sila

gens difere de outros alimentos por conter grandes quantidades 

de amônia, aminas e seus sais (HEATH et aZii, 1973). 

3.2. Metabolismo de nitros,ênio 

3.2.1. Degradação de N dietético no rumem 

O N dietético, no rumem, entra em contacto com en 

zimas proteolíticas secretados por bactérias. Estas enzimas rorn 

pero as ligações peptídicas das proteínas e liberam aminoácidos, 

amônia (NH 3) e esqueletos carbônicos (ARMSTRONG e ANNISON, 19 7 3 ). 

A hidrólise das ligações peptídicas ocorre ex

tracelularmente; as enzimas são secretadas no fluído ruminal e 

neste meio, sob condições adequadas de pH, temperatura e conce� 

tração de NH 3, ocorre a hidrólise e deaminação (ARMSTRONG e HU� 

TON, 1972). As bactérias absorvem principalmente NH 3 , podendoh� 

ver absorção de-aminoácidos em determinadas situações (COLEMAN, 

1975) . Os esqueletos carbônicos resultantes do metabolismo ex

tracelular das proteínas podem ser atacados por outras enzimas 

produzindo ácidos graxos voláteis (AGV), ATP, metano e dióxido 

de carbono (CO2) (SIROTNAK et aZii, 1953). 

Os aminoácidos, ao invés da amônia, sao prefere� 

cialmente utilizados pelos protozoários devido a sua capacidade 

de absorver compostos de peso molecular mais alto, incluindo pa� 

tículas de alimento e bactérias (CHURCH, 1974a). 

No interior dos protozoários, sob a açao de en-
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zimas proteolíticas, ocorre a hidrólise e deaminação das prote! 

nas com consequente produção de aminoácidos e NH 3 , respectiva

mente. Os esqueletos carbônicos são metabolizados com produção 

de compostos semelhantes aos produzidos pelas bactérias. 

Outros compostos incluindo xantina, ácido Úrico 

e guanina sao também metabolizados pelos microorganismos do ru

mem, com produção de AGV e C0 2 (JURTSHUK et alii, 1958). 

3.2.2. Sintese de proteina microbiana 

As bactérias do rumem· utilizam aminoácidos e amô 

nia para a síntese de suas proteínas_ (CHURCH, 1974a). 

A quantidade de proteína microbiana sintetizada 

no rumem depende da extensão e eficiência com que os microorga

nismos convertem a matéria orgânica em massa microbiana. 

As bactérias e protozoários requerem uma ampla 

gama de nutrientes, em diferentes quantidades para seu ótimo 

crescimento �HUNGATE, 1966), porém, os principais determinantes 

do crescimento microbiano são energia, carbono e nitrogênio. 

A principal fonte de energia e carbono para os 

microorganismos são os carbohidratos do alimento, enquanto que 

suas necessidades em N podem ser obtidas a partir do N dietéti 

co e do N reciclado via saliva e epitélio ruminal. A energia e 

resultado da fermentação microbiana dos carbohidratos em 

(HUNGATE, 1966). 

AGV. 

Dentre os fatores limitantes ao crescimento mi-

crobiano, a energia e o principal deles. O rumem é um sistema 

anaeróbico ou quase anaeróbico e apesar dos carbohidratos terem 
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um potencial de produzir 38 moles de ATP se oxidados completa

mente,- a ausência de oxigênio no rumem previne a queima total da 

matéria orgânica, limitando com isso a produção de ATP à 3.5 a 

4.5 moles por mol de carbohidrato (equivalente hexose) fermen-

·tado (BALDWIN, 1970).

A anaerobiose impõe, portanto, um teto para o de 

senvolvimento microbiano que irá se refletir na capacidade de 

absorção e utilização do N dietético pelos microorganismos. 

Considera-se que o limite de utilização do N die 

tético ocorra quando a concentração de N-NH 3 no rumem seja 3 

a 5 mg/100 ml de fluído ruminal (ROFFLER e SATTER, 1975) e a 

sua eficiência de utilização seja função da porcentagem de pro

teina bruta e energia na dieta, como mostra o quadro 1. 

De acordo com os dados do quadro 1 à medida que 

o NDT da ração aumenta há um menor acúmulo de amônia no rumem,

indicando uma maior eficiência de utilização do N em rações de 

baixo teor proteico e alto teor em NDT; sua utilização decresce 

à medida que o teor de proteina aumenta em rações de baixo ní

vel energético. 

Outros pesquisadores (HUBER et alii, 1976), no 

entanto, trabalhando com vacas em lactação, com produção média 

de 20 kg de leite por dia, encontraram um aumento na produção 

de leite e consequentemente um aumento na síntese deproteinam� 

crobiana, mesmo quando as concentrações de amônia no rumem eram 

maiores que 10 mg/100 ml. 

A produção de proteina microbiana pode ser ava-
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liada através da eficiência do crescimento microbiano, expressa 

como YAPT. O YAPT é definido como gramas de matéria seca micro

biana produzida por mol de ATP. 

QUADRO 1. Influência da composição da raçao na concentração mé

dia de amônia ruminal. 

Proteina 

bruta na 

dieta (%)

8 

10 

12 

14 

16 

18 

55 

6 

6 

7 

10 

14 

20 

60 

5 

5 

6 

9 

13 

19 

NDT (%) 

65 70 75 

amônia (mg/100 ml) 

4 

4 

5 

8 

12 

18 

3 

3 

4 

7 

11 

17 

2 

2 

4 

6 

10 

16 

Fonte: Roffler e Satter (1975). 

80 

2 

2 

3 

6 

10 

16 

85 

1 

1 

3 

5 

10 

15 

Os dados baseados em trabalhos 11 in vitro" com 

culturas mixtas (BAUCHOP e ELSDEN, 1960) mostrando que o YATP e 

uma constante biológica, com valor aproximado de 10.8, estão se 

tornando cada vez mais questionáveis. Calcula-se que a produção 

máxima teórica, dependendo do meio de cultura, pode chegar a 

28.6 ou 32.1 (TAMMINGA e VAN HELLEMOND, 1977). 
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Pode-se, também, avaliar a eficiência da síntese 

microbiana através da quantidade em gramas de proteina bruta micro

biana por 100g de matéria orgânica digestível (MOD). Apesar de haver, 

uma grande variação nos dados encontrados na literatura, um va

lor médio seria de 20g de proteina microbiana por 100g de MOD. 

(HUNGATE, 1966). 

Do exposto, pode-se concluir que a contribuição 

da proteina microbiana para as exigências totais em proteina em 

ruminantes é considerável e pode atingir aproximadamente 50%. 

3.2.3. Composição da proteina microbiana 

Um dos primeiros trabalhos que evidenciou a sín

tese de proteina bacteriana e sua qualidade foi o de LOOSLI et 

alii (1949). Naquele experimento, um numero de ovelhas e ca-

bras, foram alimentadas com urna dieta purificada que continha 

uréia como única fonte suplementar de N. O material obtido do 

rumem dos animais continha 9 a 20 vezes mais aminoácidos do que 

os da dieta, indicando síntese dos mesmos no rumem. Entre êsses 

aminoácidos encontrava-se os 10 considerados essenciais ao ra

to. 

DUNCAN et alii (1953) também demonstraram a pre

sença de quantidades apreciáveis de aminoácidos no rumem de be

zerros alimentados com rações que continham uréia como única fon 

te de N. 

A composição em aminoácidos da proteina bacteri� 

na e de protozoários parece ser bastante constante (Quadro 2). 

PURSER (1970) mostrou urna corelação de 0,98 entre os valores 
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obtidos em diferentes trabalhos;_ a dieta parece nao afetar a 

composição, já que naquele trabalho foram encontrados coeficien 

tes de correlação de 0.98 e 0.99 ao se comparar a proteina bac

teriana procedente dos animais alimentados com diferentes ra

çoes. 

A porcentagem de proteina bruta, nos microorga

nismos do rumem, citada na literatura é bastante variável devi-

do à contaminação do meio ou diferenças na técnica de análise 

química; um valor médio seria de 58 a 77% para as bactérias e 

24 a 49% para os protozoários (WELLER, 1957). Para os microor

ganismos em conjunto estima-se um valor de 65% {PURSER, 1970). 

Apesar de haver síntese de todos os aminoácidos 

essenciais no rumem {LOOSLI et alii, 1949), estudos baseados na 

influência de infusão pós-ruminais de proteinas e de misturas 

de aminoácidos no nível de aminoácidos no sangue e na eficiên

cia com que os tecidos da glândula mamária os absorvem, sugerem 

que metionina e lisina são o primeiro e segundo aminoácidos li

mitantes para produção de leite; outros i�portantes seriam: his

tidina, fenilalanina e treonina (SCHWAB e SATTER, 1974). Os dados 

do quadro 3 sugerem que histidina é o primeiro limitante, segu� 

do por leucina e metionina (TAMMINGA e VAN HELLEMOND, 1977). 

HALFPENNY et alii (1969) observaram um aumento na 

síntese de proteina do leite, na concentração de aminoácidos 

não essenciais livres no plasma e um decréscimo na maioria dos 

aminoácidos essenciais livres no plasma quando vacas foram sub

metidas a um alto nível de nutrição quando comparado a um baixo 
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QUADRO 2. Composição em aminoácidos das bactérias e protozoários 

do rumem. 

Aminoácido Bactérias* Protozoários* 

----------------- (%) -----------------

Ácido aspártico 11.1-12.l 11. 9-13. 5

Treonina 6.0- 7.8 4.8- 6.5 

Serina 4.2- 5.l 4.4- 5.1 

Ácido glutâmico 13.5-14.4 15.0-16.3 

Prolina 2.4- 2.9 2.9- 6.0 

Glicina 6.0- 7.6 4.1- 5.5 

Alanina 7.2- 7.6 4.4- 6.1 

Valina 4.7- 5.2 4.0- 4.2 

Metionina 2.0- 2.2 1. 3- 1. 9

Isoleucina 5.2- 6.3 5.8- 6.3 

Leucina 7.7- 8.7 7.4- 8.2 

Tirosina 4.1- 4.5 4.2- 5.2 

Fenilalanina 4.4- 5.l 5.0- 6.0 

Histidina 1. 8- 2.0 1. 6- 2.2

Lisina 7.6- 9.0 9.4-13.0 

Arginina 5.0- 5.3 3.7- 4.8 

Fonte: Bergen et alii(l968)

*microorganismos procedentes de ovelhas alimentadas com

alfafa, milho, farelo de soja e outros ingredientes.
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nível. Eles sugeriram que o ácid_o glutâmico e prolina são os ami 

noácidos mais limitantes para a síntese de leite. 

QUADRO 3. Composição dos aminoácidos essenciais aparentemente 

absorvidos do intestino de vacas em lactação (A) e da 

proteina do leite (B) e�a relação entre eles {C, em%)

A.A. essenciais A* B* C=A/Bxl00 

Lisina 20.54 21. 84 94.0±2.02 

Histidina 7.79 10.42 74.8±1.93 

Arginina 24.32 16.04 151. 6±4. 23

Treonina 8.63 8.04 107.3±2.64 

Valina 9.89 10.91 90.6±2.05 

Metionina 3.18 3.61 88.1±4.54 

Isoleucina 7.51 7.76 96.8±1.81 

Leucina 12.39 15.22 81.4±2.17 

Fenilalanina 5.76 6.16 93.5±1.73 

Fonte: Tamminga e Van Hellemond (1977) 

*expresso como N aminoácido 
X 100 

total N aminoácido essencial 

Um fator que deve determinar as diferenças enco� 

tradas entre os autores quanto à essencialidade dos aminoácidos 

para a produção de leite é a extensão com que, para uma dieta 
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particular, os aminoácidos sao chamados para servir como gluco

neogênicos. Dependendo da composição da dieta, o amido, fonte 

potencial de glucose, pode ser degradado intensivamente no ru

mem (ARMSTRONG e PRESCOTT, 1971) em AGV, dos quais somente o prQ 

pionato é gluconeogênico. Como se sabe, vacas em lactação tem 

uma grande demanda por glucose, que é precursor da lactose e do 

glicerol, e para a produção parcial de NADPH para a síntese 

"de novo" dos ácidos graxos de cadeia curta e média na glãndula 

mamária )BLAXTER, 1962). 

Em ruminantes os aminoácidos nao essenciais sao 

principalmente utilizados pelo fígado para a síntese de gluco

se. WOLFF e BERGMAN (1972) alimentaram carneiros com uma dieta 

contendo 20% de proteína bruta e estimaram que os aminoácidos 

contribuíram com a formação de 30% da glucose, dos quais cerca 

de 40% vieram dos aminoácidos não essenciais: aspartato, gluta

mato, alanina, serina e glicina. 

Apesar da utilização preferencial de aminoácidos 

não essenciais para gluconeogênese (CLARK, 1975), aminoácidos 

essenciais podem ser utilizados, com a excessão da lisina e pO§ 

sivelmente de aminoácidos de cadeia ramificada porque sao ceto

gênicos ou parcialmente cetogênicos. A utilização de metionina 

para a síntese de proteína do lei te, combinada com a demanda gl� 

coneogênica, faz com que seja um dos primeiros aminoácidos limi

tantes (SCHWAB e SATTER, 1974). 

3.2.4. Nitrogênio absorvido no rumem 

A amônia ruminal que não é incorporada aos áci-
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dos nucleicos ou cadeias carbônicas é absorvida do rumem e em 

porções mais baixas do trato gastrointestinal. 

A extensão da absorção no rumem é influenciada pe 

lo pH (HOGAN, 19 7 5; BLOOMFIELD e t ali i, 19 6 3) e o gradiente de conce!} 

tração de NH3 (rumem-sangue) (LEWIS, 1961). O efeito da concen

tração� dependente do pH; com o aumento do pH do rumem há uma 

queda na concentração de NH 3 no rumem devido a sua maior absor

çao; o inverso é verdadeiro (HOUPT, 1969). 

A amônia absorvida é transportada para o fígado 

pela veia porta e convertida em uréia (McDONALD et alii, 1977). 

A incapacidade do fígado em converter toda a amônia em uréia P2 

de dar lugar a toxidez (CHALUPA, 1968). 

Parte da amônia absorvida do rumem é convertida 

a ácido glutâmico no fígado (COHEN e BROWN, 1960), e devido a 

enzimas transaminases existentes, na maioria dos tecidos, espe-

cialmente no fígado, rim, encéfalo, coração e testículos, 

haver síntese de aminoácidos a partir do ácido glutâmico 

et alii, 1968). 

pode 

(WEST 

A maior porcentagem de uréia produzida no fígado 

e excretada através da urina. Quando se fornece um excesso de N 

à vacas em lactação, principalmente na forma de NNP haverá uma 

produção de N�amoniacal acima da capacidade dos microorganismos 

em convertê-lo em proteína; este excesso de N-amoniacalserá eli 

minado na forma de uréia (BURROUGHS et alii, 1975a; BURROUGHS 

et alii, 1975b; SATTER e ROFFLER, 1975). Isto é importante qua!} 

do se pretende comparar a eficiência de utilização de duas fon-
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tes proteicas diferentes. Se as expressarmos como proteina di

gestível incorre-se em erro, havendo, portanto, necessidade de 

se avaliar o N eliminado através da urina. 

A uréia que escapa à excreçao urinária pode pas

sar ao rumem via saliva (McDONALD, 1954; SOMERS, 1961; HOUPT, 

1959) e por difusão através da parede do rumem (HOUPT, 1959; 

MOIR e HARRIS, 1962). Cerca de 10-15% do N dietético retorna ao 

rumem (SATTER e ROFFLER, 1975), existindo uma alta correlação 

(0.99) entre o N dietético e o nível de N secretado na saliva 

(SOMERS, 1961). 

A passagem de uréia do sangue para o rumem pare

ce ser mais importante através das paredes do rumem do que pela 

saliva. Estima-se uma transferência de N 16 vezes maior pelas 

paredes do rumem do que pela saliva em carneiros (HOUPT, 1959). 

O movimento de uréia através da parede do rumem 

se faz por diferença de concentração. A urease das bactérias do 

rumem penetra no epitélio rurninal e transforma o N-uréia em 

N-NH 3 , de mais fácil difusão (HOUPT e HOUPT, 1968).

A reciclagem de N através da uréia é degrande i� 

portância quando os animais estão sujeitos a uma dieta pobre em 

N. O N-uréia que estivesse no sangue seria levado para o rumem

onde serviria para a síntese de N-microbiano, ao invés de ser 

eliminado através da urina. 

3.2.5. Nitrogênio absorvido no intestino 

Cerca de 40% do N na forma de proteina dietética 

consegue escapar à fermentação ruminal (SATTER e ROFFLER,1977). 



Esta proteína juntamente com a proteína microbiana é hidrolisada 

no abomaso e no intestino delgado sob a ação de enzimas proteo

líticas , com consequente liberação de aminoácidos. 

Apesar da variação considerável na absorção de 

proteína microbiana no intestino delgado de ruminantes (SMITHet 

alii, 1975; SMITH, 1975), a maioria dos resultados de absorção 

aparente do total de aminoácidos indicam que 65-75% da quantidade 

entrando no intestino delgado é aparentemente absorvida, tanto 

em bovinos como em ovinos (ARMSTRONG e HUTTON, 1975; ARMSTRONG, 

1976). BERGEN et alii (1968) estimam u�a digestibilidade de 70-

80% para a proteína microbiana. 

Os aminoácidos absorvidos entram na corrente san 

guínea e sao transportados aos vários tecidos onde podem ser uti 

lizados para síntese de proteinas,de glucose {gluconeogênese)ou 

após sua deaminação serem utilizados para fins energéticos {sín 

tese de gordura ou oxidação) (CHURCH, 1974a). O principal local 

de síntese proteica na vaca em lactação são os tecidos da glân

dula mamária . 

CHALMERS (1961) afirma que a raçao ideal para a 

máxima utilização de N deveria conter proteína de boa digestib! 

lidade com uma baixa solubilidade no rumem. Esta afirmação se 

baseia na premissa de que os valores elevados de amônia no ru

mem são indicativos de baixa utilização de N. Obviamente deverá 

existir uma quantidade adequada de N nas formas necessárias pa

ra o crescimento e atividade dos microorganismos. Qualquer de

gradação superior a essas exigências tenderia a ser anti-econô-
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mica, já que urna proteína altamente digestível poderia ser uti

lizada de forma mais eficiente pelo animal se a digestão tives

se lugar no trato gastrointestinal inferior. E certo que a de

gradação de proteínas, peptídeos, aminoácidos, etc., é um pro

cesso oneroso do ponto de vista energético; a não ser que se de

rive algum benefício adicional, corno é o caso do fornecimento de 

NNP aos ruminantes, o processo será indesejável. 

A adição de urna fonte de N de baixa qualidade 

mas de alta solubilidade juntamente com urna proteína de alto va 

lor biológico mas de baixa solubilidade, na dieta de vacas com 

alta produção de leite poderia incrementar a performance desses 

animais. A fonte de N de alta solubilidade supriria as necessi

dades em nitrogênio dos microorganismos, enquanto que afonte n! 

trogenada de alto valor biológico supriria o hospedeiro em ami

noácidos essenciais. 

3.3. Metabolismo do ácido glutârnico em ruminantes 

São escassos na literatura os trabalhos sobre o forneci

mento de ácido glutârnico para ruminantes. A maioria deles mos

tra que o seu fornecimento causa urna elevação do N-NH 3 rurninal, 

indicando urna rápida hidrólise do produto (SIROTNAK et alii, 

1953; LEWIS e EMERY, 1962; PORTUGAL e SUTHERLAND, 1966}; porem 

LOOPER et alii (1959} encontraram o pico de amônia somente 8 hQ 

ras após o fornecimento de ácido glutârnico à novilhos, indican

do uma hidrólise mais lenta. 

Os produtos finais do metabolismo de ácido glu-
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tâmico pelos microorganismos do rumem sao: CO 2 , AGV e NH 3 (SIRO 

TNAK et aZii, 1953). OLTJEN et aZii (1964) encontraram um aumen 

to significativo no N-NH 3 do rumem�na % molar do ácido butírico 

e um decréscimo correspondente também significativo na % molar 

de ácido acético com a inclusão de 3% de ácido glutâmico na die 

ta de novilhos. Houve um decrescimo no pH e consequentemente uma 

queda na digestibilidade da fibra bruta e um aumento na excre

ção de N-urina. 

Alguns trabalhos mostram incorporação direta do 

ácido glutâmico nas proteínas microbianas (OTAGAKI etaZii�l955; 

VAN DEN HENDEN et aZii, 1963), no entanto a quantidade é muito 
1 4 

pequena. PORTUGAL e SUTHERLAND (1966) trabalhando com C - áci 

do glutâmico encontraram somente 10% da dose inicial na protei-

na microbiana, o restante sendo degradado no rumem em 

compostos. 

outros 

SCHELLING e HATFIELD (1968) encontraram um au

mento na retenção de N com a infusão pós�ruminal de ácido glutª 

mico e explicaram que talvez fôsse devido à liberação de amino 

ácidos essenciais da gluconeogênese. 

Portanto, pelos trabalhos apresentados pode-se d! 

zer que a adição de ácido glutâmico na dieta de ruminantes cau

saria uma rápida elevação de N-NH 3 no rumem. Se os microorganiê 

mos forem capazes de utilizar esse N-NH 3 em excesso, então o N 

do produto será eficientemente utilizado. 
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Local 

O trabalho experimental foi conduzido nas insta

lações do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queiroz 11 (ESALQ) , Piracicaba, estado de são Pau 

lo, Brasil. 

4.2. Animais 

Foram utilizados 6 animais da raça Holandesa Pr� 

to e Branco com as seguintes características no início do tra

balho (Quadro 4). 

Os animais escolhidos foram os que, dentro do r� 

banho do Departamento de Zootecnia da ESALQ reuniam as melhores 

condições para cumprir as exigências necessárias ao experimen

to e a uma adequada análise estatística. 

Antes de entrarem no experimento os animais fo-
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raro vermifugados e sempre que necessário foram banhados com ber

nicida e carrapaticida. 

QUADRO 4. Características dos animais do experimento. 

Animal 

Lady 

Querela 

Nanaya 

Ocarina 

Petunia 

Jararaca 

idade 

{anos 

-meses)

6-11

10- 2

4-11

3- 9

3- 6

7-11

ordem estágio de 

de lactação 

lactação (dias) 

4'? 95 

7'? 134 

3'? 113 

2'? 28 

2'? 41 

s'? 81 

peso 

vivo 

(kg) 

576 

555 

521 

532 

521 

511 

produção 

de leite 

(kg/dia) 

18.8 

17.9 

16.4 

19.3 

18.2 

20.3 

Os animais eram ordenhados mecanicamente às 7.00 

e 17.00 hs e permaneciam em baías isoladas todo o dia, como se 

observa na figura 1, a não ser das 13. 00 às 15. 00 hs em que eram 

soltos em um solário, para se exercitarem, onde tinham à dispo

sição somente água, sal comum e mineralizado. 

A pesagem dos animais foi realizada sempre a 

mesma hora, no início e fim de cada fase experimental. 
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4.3. Delineamento experimentai 

Utilizou-se 2 quadrados latinos, 3x3 segundo o eê 

quema abaixo: 

Lady Querela Nanaya Ocarina Petunia Jararaca 

período I 

pe_ríodo II 

período III 

A 

B 

c 

B 

e 

A 

c 

A 

B 

A 

B 

e 

B 

c 

A 

e 

A 

B 

As letras A, B e C se referem aos tratamentos so 

ja, soja+LFF e LFF, respectivamente. 

Para a seleção dos animais dentro dos 

levou-se em conta a produção de leite e o estágio de 

sendo os mesmos sorteados às colunas. 

quadrados 

lactação, 

Os dados foram analisados de acordo com o segui� 

te esquema de análise de variância: 

Causas da variação 

Quadrado latino 

Colunas dentro do quadrado latino 

Linhas dentro do quadrado latino 

Tratamento 

Tratamento x quadrado latino 

Resíduo 

Total 

G.L. 

1 

4 

4 

2 

2 

4 

17 
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Para os dados expressos em porcentagem foi feita 

a análise de variância utilizando-se os dados não transformados 

e os transformados em 1%""; como nao houve diferença entre as anê 

lises, optou-se pela utilização dos dados não transformados. 

Como não houve significância para a interação tr� 

tamente x quadrado latino, os graus de liberdade (GLt dessa va

riavel foram adicionados aos do resíduo; mesmo assim observa-se 

um número de GL para o resíduo aquém do recomendado (PIMENTEL 

GOMES, 1976), o que foi devido ao reduzido número de animais com 

as condições necessárias para participar do experimento (prin

cipalmente estágio de lactação e nível de produção). 

4.4. Alimentos 

As matérias primas utilizadas foram silagem de m! 

lho, milho grão triturado, torta de algodão, farelo de soja, f� 

relo de trigo, farinha de ostra, sal mineral, e o líquido final 

de fermentação do glutamato monossódico (LFF). 

A silagem de milho foi produzida no Departamento 

de Zootecnia da ESALQ e considerada de boa qualidade. Os ingre

dientes concentrados foram provenientes da Rações Anhanguera, Ca!!_l 

pinas. 

O LFF é um subproduto da fabricação do glutamato 

monossódico fabricado no Brasil pela AJINOMOTO INTERAMERICANA -

INDÚSTRIA E COM�RCIO LTDA. para fins culinários. Na sua fabri

cação existem os seguintes pontos característicos: 

- � um processo para a obtenção de ácido L-glu-
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tâmico por fermentação bacteriana, caracterizado pelo fato de se 

cultivar uma cêpa de Brevibacterium lactofermentus nov. sp. em 

um caldo de cultura fermentativa contendo pelo menos 20 gramas/ 

litro de vitamina B 1 (tiamina) ou seus derivados, juntamente com 

açúcares tais como glicose, frutose, sacarose, maltose, lactose 

e hidrolisado de amido ,(no caso especifico a fonte de açúcar e 

o melaço de cana), além de compostos que desempenhem as funções

de fonte de nitrogênio, sob condições aeróbias a uma temperatu

ra dentro dos limites de 28 e 37°c. 

- A fonte de nitrogênio e a amônia gasosa, que 

exerce as seguintes funções: suprimento de nitrogênio necessa-

rio ao crescimento das células bacterianas; suprimento de nitro

gênio na forma de NH 2, necessário à constituição da molécula do 

ácido L-glutâmico; neutralização do ácido L-glutâmico produzido 

por via fermentativa e dos ácidos orgânicos colateralmente pro

duzidos; e manutenção continua do pH ótimo do meio de cultura, 

Quando da separaçao dos cristais de ácido glutâ

mico, resulta um liquido que apos concentração parcial possui Cê; 

racteristicas fisicas semelhantes às do melaço e químicas expr� 

sas no quadro 5. 

As análises acima foram realizadas no laborató

rio central da Ajinomoto CO., INC., Tokyo, Japão. 

A composição de aminoácidos pode ser observada no 

quadro 6. 



QUADRO 5. Composição química do L�F. 

Determinações 

pH 

Umidade (%) 

Proteimi (Nx6. 25) ( % )

Extrato etéreo (%) 

Matéria mineral (%} 

Fibra bruta (%) 

Extrativo não nitrogenado (%} 

Cálcio (%) 

Fósforo (%) 

Magnésio (%) 

Sódio (%} 

Potássio (%) 

Sulfato (%) 

Ferro (ppm} 

Molibdênio (ppm} 

Cobalto (ppm} 

Mercúrio (ppm) 

Zinco (ppm} 

Cadmio (ppm} 

Cromo (ppm) 

*não detectado

Quantidade 

4.92 

42.41 

41.45 

0.82 

5.85 

0.07 

9.42 

0.16 

0.14 

0.51 

0.75 

13.36 

105.0 

n/d* 

n/d* 

0.019 

7.6 

n/d* 

1.5 

26 



QUADRO 5. Continuação 

Determinações 

Cobre (ppm) 

Chumbo (ppm) 

Manganês (ppm) 

Arsênico (ppm) 

*não detectado

Quantidade 

2.7 

n/d* 

21.5 

n/d* 
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QUADRO 6. Composição de aminoácidos do LFF 

Aminoácidos 

Essenciais 

Lisina 

Arginina 

Treonina 

Valina 

Metionina 

Isoleucina 

Leucina 

Fenilalanina 

Subtotal essenciais 

Quantidade 

g/l00g proteina ------

1.49 

1.24 

1.25 

3.56 

0.13 

1.79 

2.53 

1.41 

13.40 



QUADRO 6. Continuação 

Aminoácidos 

Não essenciais 

Acido aspártico 

Serina 

Acido glutâmico 

Prolina 

Glicina 

Alanina 

Tirosina 

Subtotal nao essenciais 

Metionina (sulfona) 

Cisteina (ácido cisteico) 

------

-------

4.4.1. Preparo dos concentrados 

28 

Quantidade 

g/l00g proteina -------

9.42 

0.84 

50.74 

1.18 

2.35 

10.96 

0.67 

76.16 

-µg/mg proteína -------

19.06 

23.09 

Os ingredientes, após devidamente triturados (m! 

lho e farelo de soja), eram misturados em misturador vertical 

por cerca de 30 minutos. Os concentrados que continham o LFF 

eram misturados com o produto manualmente, passados em peneira 

e depois misturados no misturador vertical por cerca de 30 minu 

tos. Cada mistura era feita de modo que a ração fosse consumi

da em 15 dias. 
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O sal mineralizado, sal comum e farinha de ostra 

foram incorporados ao concentrado no momento da mistura. 

4.4.2. Composição dos concentrados 

Os tratamentos utilizados foram 3 e em função da 

substituição do farelo de soja pelo LFF. O tratamento l possuía 

10% de farelo de soja; o 2 possuía 5% de farelo se soja e 5% 

do LFF e o 3 possuía 10% do LFF. O balanceamento das rações foi 

feito usando as tabelas do NRC (1978) e de maneira tal que as 

raçoes fossem isonitrogenadas e isocalóricas. 

A composição das m isturas concentradas pode ser 

observada no quadro 7. 

A composição química média da silagem de milho e 

das misturas concentradas pode ser observada no quadro 8. 

Os alimentos eram fornecidos 2 vezes ao dia apos 

cada ordenha. Pela manhã, após pesagem da sobra de silagem de 

milho do dia anterior, era fornecido o concentrado; a seguir a 

silagem era fornecida. No período da tarde o esquema era o mes-

- -

mo, porem nao se pesava a sobra de silagem de milho. 

A quantidade de concentrado fornecida foi defi

nida em função da produção de leite no início do trabalho (1 kg 

de concentrado: 2.75 kg de leite) e mantida constante até o fi 

nal do experimento. 

A silagem de milho era fornecida a vontade de ma 

neira que houvesse sobra de 20%. 

4.5. Conducão do experimento 

O experimento foi conduzido em 3 períodos de 26 
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dias cada, sendo que cada período foi subdividido em 5 dias de 

adaptação e 21 dias experimentais, sendo que nos últimos 5 dias 

deste, foram realizados os ensaios de digestibilidade e balan

ço de N. 

Durante o ensaio de digestibilidade e balanço de 

N os animais.permaneciam todo o tempo em suas baias; dois dias 

antes do início da coleta dos dados era colocado na bexiga, via 

uretra, de cada animal· uma sonda de Foley, marca Bardex, Tamanho 

24 com balão de 75 ml (Figura 2); restringia-se o consumo de si 

lagem de milho à 90% do consumo médio da fase pré-experimental. 

As fezes eram coletadas em caixas de coleta re

vestidas de lona plástica (Figura 1). 

A urina foi coletada em baldes fechados de 25 1 

(Figuras 3 e 4), contendo cerca de 400 ml de HCl-37% (Carlo Er

ba) diluído a 50% com água destilada para manter o pH ao redor 

de 4.0 a fim de evitar desprendimento de N. 

A coleta das fezes e urina era feita ao redor das 

8.00 hs da manhã. 

Diariamente, apos a pesagem, as amostras de ali

mento, sobras, fezes e urina eram coletadas, compostadas e ar

mazenadas para análise de laboratório. As amostras de leite fo

ram coletadas à cada ordenha, compostadas e analisadas após ca

da período de coleta. 

4.6. Análises químicas 

As amostras de silagem de milho e fezes foram se 
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cas em estufa de circulação forçada de ar a 50-55
ºc moidas em

moinhos tipo 11Willey" com peneira de 1 mm e armazenadas para anê: 

lise posterior. 

As amostras secas dos alimentos e fezes foram 

analisadas em proteina bruta {PB), fibra bruta (FB), extrato et§ 

reo ,, (EE) , matéria mineral (MM) e extrativo não nitrogenado (ENN) 

segundo os métodos preconizados pela AOAC (1965). O cálcio (Ca) 

por espectrofotometria de absorção atômica e o fósforo (P) foi do

sado por colorimetria vanado-molébdofosfórica. O conteúdo de N 

da urina foi analisado pelo método de Kjeldahl citado na AOAC 

(1965). As amostras de leite foram analisadas em proteina bruta 

(Nx6.38) no microKjeldahl; gordura (Babcock) e lactose (FeelJ 

ing). 

A composição em aminoácidos do LFF foi determina 

da em aparelho Beckman-120 no Centro de Energia Nuclear da Agr! 

cultura (CENA), Piracicaba. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Considerações sobre o LFF 

A composição química do LFF se encontra no qua

dro 5. Corno se observa, o teor de matéria seca do LFF é relati

vamente baixo (57.59%) e, portanto, não deve ser incluído em al 

tas proporções no concentrado, visto que para se conservar bem 

os alimentos, estes não devem ser armazenados com um teor aci

ma de 12% de umidade. 

Com relação aos minerais, o LFF é deficiente em 

cálcio e fósforo, adequado em magnésio e potássio e possui 500 

e 3900% de sódio e enxofre, respectivamente, em relação as exi

gências de vacas em lactação propostas pelo NRC (1978). A rela-

ção N:S é de 1,5:1, sendo que o recomendado é de 12:1 (NRC, 

1978). O consumo excessivo de sódio poderia provocar edema no 

animal parturiente e de enxofre urna redução na ingestão de ali-
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mentos. Há, portanto, necessidade de se observar com atenção o 

balanceamento correto dos minerais de uma ração contendo o LFF. 

A composição em aminoácidos do LFF se encontra 

no quadro 6. Observa-se que o principal aminoácido é o ácido gl!:! 

tâmico, o que possivelmente reflete uma "contaminação" ou uma P!:! 

rificação nao completa do glutamato monossódico. Ametionina, um 

dos aminoácidos considerados mais limitantes para produção de 

leite (SCHWAB e SATTER, 1974} apresenta um valor bastante baixo 

(0.13 g/lO0g proteina). 

Uma comparação da composição de aminoácidos do 

LFF e da soja seria uma tentativa de se avaliar a qualidade ou 

valor proteico do LFF (Quadro 9). Observa-se grande variação na 

composição dos aminoácidos entre os dois produtos, variando des

de O a 525% para os aminoácidos histidina e cistina, respecti vamen

te. O LFF possui somente 31. 24% de aminoácidos essenciais em rela

ção aos do farelo de soja,e dentre eles a histidina, metionina, arg� 

nina e lisina são aqueles comparativamente em menor proporçao. 

Uma outra maneira de avaliação do LFF quanto a 

sua fração nitrogenada seria a comparação entre a sua composi

çao em aminoácidos e os aminoácidos do leite (Quadro 10). Obser 

va-se que os aminoácidos essenciais limitantes do LFF em rela

çao aos aminoácidos da proteina do leite são em ordem decrescen 

te: lisina, histidina, metionina e leucina; a Fenilalanina e 

treonina se apresentam em iguais proporçoes no leite e no LFF; 

e a isoleucina, arginina e valina em proporções superiores no 

LFF em relação ao leite. 
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Portanto, o LFF e .um produto que possui um baixo 

teor de aminoácidos essenciais e é deficiente em metionina e l! 

sina, aminoácidos esses mencionados como possíveis limitantes 

à produção de leite em vacas recebendo dietas contendornilho, f� 

relo de soja e silagem de milho (CLARK et alii; 1973; DERRIG,et 

alii, 1974; SCHWAB, et alii, 1976; VIK-MO, el alii, 1974). 

QUADRO 9. Composição dos aminoácidos do farelo de soja, do LFF 

e a relação entre eles (R em%). 

Farelo de soja* LFF R 

Aminoácido 
A B 

Essenciais -------- g/lOOg aminoácido --------

Arginina 7.48 1.30 17.38 

Isoleucina 4.61 1.88 40.78 

Leucina 8.10 2.66 32.84 

Lisina 6.56 1.57 23.93 

Metionina 1.41 0.14 9.93 

Fenilalanina 5. 34 1.48 27.72 

Treonina 3.81 1.31 34.38 

Valina 5.16 3.74 72.48 

Histidina 2.60 0,00 

Subtotal 45.07 14.08 31.24 

R == B/A X 100 * == fonte Schlingoethe e Ahrar (1979) 
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QUADRO 9. Continuação 

Farelo de soja* LFF R 

Aminoácido 
A B 

Não essencias -------- g/l0Og aminoácido --------

Alanina 4.48 11.52 257.14 

Asparagina 11.58 9.90 85.49 

Glutamina 18.54 53.32 287.59 

Glicina 4.38 2.47 56.39 

Prolina 6.21 1.24 19. 97 

Serina 4.82 0.88 18.26 

Tirosina 3.80 0.70 18.42 

Cistina 1.12 5.89 525.89 

Subtotal 54.91 85.92 156.47 

Total 100.00 100.00 

R = B/A x 100 

* = fonte Schingoethe e Ahrar (1979)

No quadro 5 encontra-se também a composição do 

LFF em extrato etéreo (0.82%), fibra bruta (0.07%) e extrativo 

nao nitrogenado (9.42%), teores esses considerados baixos. 
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QUADRO 10. Composição dos aminoácidos essenciais da proteina do 

leite, do LFF e a sequência aparente dos aminoácidos 

limitantes à síntese de proteina do leite. 

Aminoácidos 

Arginina 

Histidina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treonina 

Valina 

Leite* LFF 

-g/l00g A.A. essenciais-

7.53 9.23 

4.39 

11. 72 13.35 

20.29 18.89 

16.53 11.15 

5.23 0.99 

10.88 10.51 

9.62 9.30 

13.81 26.56 

*fonte = Block e Weiss (1956) 

Sequência 

A.A. limitantes 

do LFF 

8 

2 

7 

4 

1 

3 

5 

6 

9 

5.2. Consumo de nutrientes 

No quadro 11 pode-se observar as médias de consu 

mo de nutrientes pelas vacas; nota-se que não houve diferença 

estatística (p < 0.05) entre os tratamentos para os parâmetros 

considerados a nao ser para ingestão de matéria seca do concen-

trado. A ingestão de matéria seca do tratamento LFF foi infe-
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rior (p < 0.05} às demais; a razao desse fato está na inclusão 

do LFF que possui 42.41% de umidade, acarretando com isso uma 

menor porcentagem de matéria seca para os concentrados que rece 

beram o produto (88.50%, 87.76%, e 86.73% para os 

soja, soja+LFF e LFF, respectivamente). 

QUADRO 11. Média de consumo de nutrientes por vacas 

tratamentos 

recebendo 

diferentes fontes de nitrogênio (soja e/ou LFF): 

Dietas 

1 2 3 

Nutrientes (kg/dia) soja±eprn* soja+LFF±eprn* LFF±epm* 

Matéria seca total 17.05±0.57 17.25±0.25 16.85±0.67 

Matéria seca da 

silagem 10.67±0.56 10.93±0.16 10.58±0.80 

Matéria seca do 

concentrado 6.37ª±0.28 6.32ªb ±0.27 6.25b±0.25

Proteina 2.29±0.07 2.31±0.05 2.23±0.07 

Fibra 3.24±0.19 3.30±0.17 3.14±0.14 

NDT 10.83±0.38 11.16±0. 36 10.48±0.29 

* ± erro padr�o da média

ab = Médias na mesma linha com diferentes letras diferem

tisticamente entre si (p < 0.05). 

esta-
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Pode-se notar ainda, através do mesmo quadro, que 

os animais consumiram as mesmas q�antidades de proteina bruta 

(PB) e nutrientes digestíveis totais (NDT) e que essas quantida 

des supriram 125.69%; 126.78% e 122.39% de PB e 119.67%; 123.31% 

e 115.80% de NDT em relação às exigências propostas pelo NRC 

(1978) para os tratamentos soja; soja+LFF, respectivamente. O 

consumo de nutrientes em excesso as normas propostas pelo NRC 

(1978) ocorreu porque calculou-se a quantidade de alimento em 

função da produção de leite no início do experimento e manteve 

se a mesma constante até o término do trabalho, enquanto a pro

dução de leite decresceu no período. 

A M.S. consumida tinha em média 13.40% de PB, 

63.46% de NDT, 18.9% de FB, e o consumo médio de MS foi de 3.3% 

do peso vivo, valor que está na média dos dados de consumo de 

vacas em lactação. 

5.3. Coeficientes médios de digestibilidade dos nutrientes, 

NDT e digestibilidade dos concentrados 

No quadro 12 encontram-se os coeficientes médios 

de digestibilidade dos nutrientes; observa-se que não houve di

ferença estatística (p < 0.05) para nenhum parâmetro considera

do. Este fato sugere que as raçoes possuíam um balanço adequa

do de nutrientes, principalmente N e energia, o que possivelme� 

te permitiu um adequado desenvolvimento microbiano. 

Os dados obtidos estão em concordância com os da 

dos médios de digestibilidade encontrados por WOHLT et 
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(1978) trabalhando com vacas em lactação consumindo silagem de 

milho, farelo de soja e_ uréia. No mesmo quadro encontram-sei os d� 

dos de digestibilidade da matéria orgânica dos concentrados, d� 

terminados por diferença segundo recomendação de SCHNEIDER ( 19 7 5) 

e levando-se em conta o efeito da ingestão sobre a digestibili

dade dos nutrientes, segundo TYRRELL e MOE (1975); esses dados 

foram determinados em virtude do LFF ser adicionado ao concen

trado; se o produto afetasse a digestibilidade dos nutrientes, 

as diferenças seriam de maior magnitude no concentrado do 

na dieta total; também para estes dados não se encontrou 

rença estatística a nível de 5% de probabilidade . 

que 

dife-

Esperava-se encontrar uma menor digestibilidade 

da fibra bruta para o tratamento LFF, porém, isto não ocorreu. 

A razão dessa suposição estava embasada no fato de que OLTJEN e t

alii (1964) encontraram uma menor digestibilidade da fibra bru-

ta como conseqência de um abaixamento do pH devido à inclusão 

de 3% de ácido glutâmico na dieta de novilhos e porque o pH do 

LFF está ao redor de 4.5-5.0. A fibra bruta é digerida pelos mi

croorganismos do rumem que para seu desenvolvimento máximo exi

gem um pH de 5.5 a 6.0 (HUNGATE, 1966). 

5.4. Produção e composição do leite 

No quadro 13 encontram-se os dados médios de pr9 

dução e composição do leite. 

Não houve diferença estatística para nenhum para

metro analisado, porém, nota-se uma tendência de decréscimo na 
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(858, 821 e 793 g/dia) e teor de lactose secreta-

da por dia com a inclusão de níveis crescentes do LFF na dieta. 

Tal fato poderia ser explicado através de um menor fornecimento 

de carbohidratos solúveis que seriam transformados, no rumem, 

principalmente ácido propiônico, principal precursor da glu

cose (B�AXTER, 1962). O decréscimo no fornecimento de carbohi

dratos solúveis seria devido à substituição de soja pelo LFF. 

Deve-se lembrar que o LFF possui apenas 9.42% de 'Carbohidratos 

solúveis. 

Segundo OLTJEN et alii (1964) a inclusão de 3% 

de ácido glutâmico na dieta de ruminantes acarretou uma queda na 

digestibilidade da fibra bruta com consequente diminuição na % 

molar de ácido acético, que é o principal precurssor da gordura 

do leite (BICKERSTAFFE, 1970}; assim, esperava-se que houvesse 

uma queda na quantidade de gordura do leite, com a inclusão do 

LFF; estatisticamente (p < O.OS), tal fato não ocorreu, porem 

nota-se uma tendência de decréscimo com a inclusão de níveis 

crescentes do LFF (584, 582 e 548 g/dia). 

Esperava-se que o tratamento soja+LFF acarretas 

se um maior teor de proteina do leite porque esta dieta forne

cia uma fonte de N altamente solúvel (LFF) juntamente com uma 

fonte de N de baixa solubilidade e alto valor biológico (soja). 

Tal fato nao ocorreu no presente trabalho possivelmente 

devido ao curto período de duração do ensaio e a um ex

cesso de N fornecido em relação as exigências dos ani

mais. 
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5.5. Balanço de nitrogênio 

Quando se fornece uma fonte de nitrogênio alta

mente solúvel a ruminantes, espera-se que os microorganismos r� 

minais sejam capazes de absorver a amônia produzida e convertê

la em proteina microbiana. Se isso nao ocorrer, o excesso de N-

amoniacal sera eliminado na forma de uréia e o nitrogênio dieté 

tico será utilizado com baixa eficiência. Se avaliarmos a fonte 

nitrogenada somente através de ensaios de digestibilidade incor 

reremos em erro; há, portanto, necessidade de se fazer um estu

do de balanço de nitrogênio. 

No quadro 14 observa-se os dados médios de nitro 

gênio ingerido e utilizado pelos animais. A quantidade de N-in

gerido, N-fecal e consequentemente N-absorvido não diferiu es

tatisticamente (p < O.OS) entre os tratamentos, mostrando que o 

LFF não afetou o metabolismo dos nutrientes a nível dotratoga� 

tro-intestinal. 

A quantidade de N-urinário, apesar de nao dife

rir significativamente entre os tratamentos, apresentou uma ten 

dência de se elevar à medida que se aumentava a quantidade do 

LFF na dieta (73, 77 e 86 g/dia). Isto poderia ser explicado de-

vido a uma possível rápida solubilização do N do LFF e conse-

quente desprendimento de N-amoniacal em excesso as 

des de crescimento microbiano. 

necessida-

A quantidade de N eliminado através do leite nao 

foi diferente para os três tratamentos, mesmo havendo uma eli

minação maior de N através da urina dos animais que recebiam o 
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QUADRO 14. Nitrogênio ingerido e .utilizado por vacas recebendo 

diferentes �ontes de nitrogênio (soja e/ou LFF) 

Dietas 

1 2 3 

soja±epm* soja+LFF±epm* LFF±epm* 

N-ingerido (g/dia) 369±9 369±8 354±11 

N-fecal (g/dia) 143±4 141±4 141±5 

N-urina (g/dia) 73±10 77±5 86±7 

N-leite {g/dia) 83±5 82±4 81±3 

N-retido (g/dia) 70
ª

±11 70
ª
±5 4 7

b
±ll

N-absorvido (g/dia) 225±11 228±8 214±10 

N-produtivo (g/dia) 153
ª

±11 152
ª

±5 128
b

±l3

Valor biológico (%) 67.77±3.91 66. 59±1. 38 59.47±3.82 

= erro padrão da média*epm 

a, b
= médias na mesma lJnha com diferentes letras diferem esta 

tisticamente entre si (p < 0.05) 

N-retido = N-ingerido - (N-fecal + N-urina + N-leite)

N-absorvido = N-ingerido - N-fecal

N-produtivo = N-leite + N-retido

Valor biológico = N-produtivo
x 100 

N-absorvido

LFF; isto se explica porque foi fornecida uma quantidade de N 

acima das necessidades dos animais, e portanto, mesmo havendo 

menor disponibilidade de N, os animais que recebiam o LFF 



ainda recebiam N em excesso 

de leite. 

as 
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necessidades para produção 

A quantidade de N-retido foi significativamente 

(p < O.OS) inferior para o tratamento LFF em relação aos demais, 

mostrando que o N do LFF estava sendo utilizado com menor efi

ciência; isto se explicaria pela rápida solubilização do N do 

LFF, com consequente absorção de N-NH 3 acimas dos níveis capa

zes de serem aproveitados pelo animal; o excesso de N seria eli 

minado como uréia pela urina. Tais dados poderiam ser confir

mados pelas informações de ganho de peso corporal que infeliz

mente nao puderam ser utilizados. 

O N-produtivo ou metabólico, que é a soma do N

eliminado através do leite e o N-retido foi significativamente 

inferior para o tratamento LFF, indicando menor utilização pro

dutiva do N do LFF. 

O valor biológico da proteina das dietas foi 

67.77%; 66.59%; e 59.47% para os tratamentos soja, soja+LFF e 

LFF, respectivamente; diferença essa não significativa ao nível 

de 5% de probabilidade. Houve, portanto, uma tendência de de

créscimo, no V.B. do LFF, associado com níveis crescentesdopr9 

duto. 
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6. CONCLUSÕES

O LFF apresenta alto teor de umidade, de enxo

fre e de nitrogênio, razão pela qual deve-se observar com aten

çao o balanceamento correto de uma raçao contendo o produto. 

A substituição do farelo de soja, a níveis de 

5 e 10%, pelo LFF não afetou a aceitabilidade do concentrado pe 

los animais; e não deprimiu a digestibilidade das dietas. A pro

dução e composição do leite não foram alteradas, mas tal concl� 

são deve ser encarada com reservas devido ao fornecimento de nu 

trientes em excesso às necessidades para produção de leite, e 

ao curto período experimental. 

Houve uma tendência de decréscimo no teor delac 

tose do leite dos animais que recebiam o LFF; isto poderia ser 

devido ao decréscimo no fornecimento de glucose graças à dimi 

nuição de carbohidratos solúveis, embora a fração ENN não ter 
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sido aparentemente diferente; tal hipótese, se confirmada, pod� 

ria comprometer a utilização do LFF em raçoes de vacas com alta 

produção de leite, cuja demanda por glucose é bastante elevada. 

Apesar de não se ter encontrado diferenças na 

digestibilidade da proteina das dietas, observou-se urna menor 

eficiência de utilização do N do tratamento LFF, representado 

por urna menor retenção de N. Tal fato mostra a importância do 

balanço de nitrogênio para se avaliar diferentes fontes de ni

trogênio para ruminantes. 

Portanto, conclue-se que é possível a adição de 

LFF ao nível de 5%, no concentrado, corno uma fonte de N suple

mentar. 
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7. SUMMARY

Monosodium glutamate fermentation liquor (MGFL) 

is a byproduct of sugar cane molasses fermentation for production 

of food-grade monosodium glutamate. It is 50% dry matter and 40% 

crude protein (as fed basis). About one-half of the nitrogen is 

glutamic acid; the byproduct is relatively low in essential 

amino acids, especially methionine. MGFL replaced none, one-

half, or all the soybean meal (O, 5 or 10%) in a concentra te for 

lacting cows. Cottonseed (30% of the concentrate) was the other 

major nitrogen supplement. 

The amount of concentrate fed varied from 6 to 

8 kg/cow/day, according to milk production. Corn silage (10-11 

kg dry matter/cow/day) was the sole roughage source. Six cows 

were used in a 3x3 Latin Sguare design on a 90 day trial. Milk 

yield (kg/day), fat (%}, protein (%), and lactose (%) averaged 
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16.8, 16.5, 16.7; 3.48, 3.52, 3.30; 3.06, 3.11, 3.10; and 5.14, 

4.99, 4.79 for cows fed O, 5, and 10% MGFL, respectively. The 

apparent organic matter, crude protein, crude fiber 

digestibilities and total digestible nutrient content averaged 

64.3, 65.8, 63.4; 61.8, 61.9, 60.8; 48.9, 48.9, 44.8; and 63.6, 

64.6, 62.4; the nitrogen intake, urinary nitrogen, retained 

nitrogen, and productive nitrogen, all in g/day, averaged 369, 

369, 354; 79, 77, 82; 64, 69, 50; and 147, l51, 131 for the O, 

5, and 10% MGFL diets. None of the differenceswas statistically 

significant, but the retained and the productive nitrogen. 

It is suggested that the MGFL can be utilized, 

at the level of 5%, as a nitrogen source in concentrates for 

lactating cows. 
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9. AP�NDICE

QUADRO 15. Ingestão de M.S. total (kg/dia) por vacas recebendo 

diferentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 19.2 17.7 18.3 

Querela 15.3 17.3 15.0 

Nanaya 16.3 16.1 18.8 

Ocarina 18.1 17.8 17.8 

Petunia 16.9 17.2 15.5 

Jararaca 16.5 17.4 15.7 

X =  17.05 
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QUADRO 16. Ingestão de M.S. da silagem de milho (kg/dia} por v� 

cas recebendo diferentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 12.92 11.52 12.20 

Querela 9.04 11.12 8.83 

Nanaya 10.97 10.80 13.51 

Ocarina 10.97 10.74 10.87 

Petunia 10.70 11.02 9. 29

Jararaca 9.39 10.36 8.78 

X = 10.72 

QUADRO 17. Ingestão de M. S. do concentrado (kg/dia) por vacas rê 

cebendo diferentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 6.28 6.17 6.05 

Querela 6.21 6 .19 6.18 

Nanaya 5.32 5.29 5.27 

Ocarina 7.13 7.06 6.92 

Petunia 6.20 6.19 6.17 

Jararaca 7.10 7.04 6.90 

X = 6.32 
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QUADRO 18. Ingestão de proteina (kg/dia) por vacas recebendo di

ferentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 2.46 2.26 2.38 

Querela 2.11 2.28 2.02 

Nanaya 2.08 2.15 2.25 

Ocarina 2.49 2.38 2.45 

Petunia 2.26 2.27 2.05 

Jararaca 2.34 2.50 2.21 

X = 2.27 

QUADRO 19. Ingestão de fibra {kg/dia) por vacas recebendo dife

rentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 3.73 3.85 3.14 

Querela 2.53 3.26 3.07 

Nanaya 3.60 2.84 3.76 

Ocarina 3.34 3.72 2.93 

Petunia 2.87 3.24 3.20 

Jararaca 3.34 2.91 2.76 

X = 3.23 
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QUADRO 20. Ingestão de N.D.T. (�g/dia) por vacas recebendo di-

ferentes fontes de N no concentrado. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 12.31 11.82 11.38 

Querela 9.46 10.42 9.95 

Nanaya 10.72 9.75 10.54 

Ocarina 10.57 11.98 11.15 

Petunia 10. 73 11.52 10.37 

Jararaca 11.18 11.44 9.48 

X = 10.82 

QUADRO 21. Coeficientes de digestibilidade da M.S. das dietas con 

tendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 64.76 65.22 61.29 

Querela 60.43 61.06 64.89 

Nanaya 63.67 59.93 56.52 

Ocarina 58.70 65.90 62.01 

Petunia 62.47 67.72 66.03 

Jararaca 65.38 65.26 61.20 

X = 62.91 
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QUADRO 22. Coeficientes de digestibilidade da matéria orgânica 

das dietas contendo diferentes fontes de N. 

Vacas soja 

Lady 65.83 

Querela 62.35 

Nanaya 66.09 

Ocarina 60.19 

Petunia 64.23 

Jararaca 67.09 

X = 64.49 

QUADRO 23. Coeficientes 

tas contendo 

Vacas soja 

Lady 65.28 

Querela 58.62 

Nanaya 55.10 

Ocarina 60.83 

Petunia 60.03 

Jararaca 71.16 

X = 61. 49

Tratamentos 

soja+LFF 

66.87 

62.27 

62.04 

67.58 

68.93 

66.87 

de digestibilidade da proteina 

diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

soja+LFF 

62.52 

59.41 

58.37 

61. 46

64.82 

64.73 

das 

LFF 

63.02 

66.69 

57.57 

63.43 

67.56 

62.24 

die 

LFF 

61. 29

58.96 

55.38 

64.54 

60.75 

63.58 
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QUADRO 24. Coeficientes de digestibilidade da fibra das dietas 

contendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 47.60 56.73 46.33 

Querela 45.63 34.58 60.57 

Nanaya 61.69 44.47 33.84 

Ocarina 37.00 58.60 41.60 

Petunia 45.81 50.09 58.55 

Jararaca 55.89 49.29 27.65 

X = 47.55 

QUADRO 25. Coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo das 

dietas contendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 77.86 84.69 71.43 

Querela 72.92 68.53 80.21 

Nanaya 74.14 67.94 74.18 

Ocarina 60.70 82.63 71.43 

Petunia 71.10 83. 9 8 73.45 

Jararaca 78.37 74.42 71.09 

X = 74.39 
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QUADRO 26. Coeficientes de digestibilidade do extrativo nao ni

trogenado das dietas contendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 71.46 70.60 68. 30

Querela 67.26 71.58 69.91 

Nanaya 69.84 67.82 65.35 

Ocarina 67.34 71.43 68.72 

Petunia 70.04 75.25 72.11 

Jararaca 70.64 71.94 71.65 

X = 70.07 

QUADRO 27. Coeficientes de digestibilidade da matéria orgânica 

do concentrado contendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 72.60 74.00 61.20 

Querela 59.30 61.20 72.30 

Nanaya 72.40 57.20 45.40 

Ocarina 56.70 75.50 62.70 

Petunia 64.80 79.80 74.60 

Jararaca 73.10 71.50 61.00 

X = 66.41 
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QUADRO 28. Nutrientes digestíveis. totais das dietas contendo di 

ferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

L�dy 64.11 66.79 62.19 

Querela 61.85 60.21 66.36 

Nanaya 65.75 60.56 56.07 

Ocarina 58.40 67.30 62.65 

Petunia 63.51 66.95 66.92 

Jararaca 67.73 65.76 60.41 

X = 63.53 

QUADRO 29. Produção média de leite (kg/dia) de vacas recebendo 

diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 17.89 16.96 16.69 

Querela 14.92 16.83 15.30 

Nanaya 15.06 13.33 14.91 

Ocarina 19.60 19.28 20.27 

Petunia 15.23 15.96 15.41 

Jararaca 16.43 17.75 17.46 

X = 16.63 
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QUADRO 30. Produção média de leite (4% de gordura) de vacas re

cebendo diferentes fontes de N (kg/dia). 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 16.43 15.47 15.46 

Querela 13.67 16 .05 13.82 

Nanaya 13.18 11. 41 12.77 

Ocarina 18.43 18.15 17.41 

Petunia 14.06 14.08 14.25 

Jararaca 16.91 16.78 15.67 

X = 15.22 

QUADRO 31. Teor proteico do leite (%) de vacas recebendo dife

rentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 3.27 3.36 3.17 

Querela 3.10 3.35 3.33 

Nanaya 2.97 3.14 2.99 

Ocarina 3.03 2.80 2.79 

Petunia 2.95 2.99 3.06 

Jararaca 3.02 3.01 3.26 

X = 3.09 
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QUADRO 32. Teor·de gordura do leite {%) de vacas recebendo_dif� 

rentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

.Lady 3.45 3.40 3.50 

Querela 3.45 3.70 3.35 

Nanaya 3.15 3.05 3.05 

Ocarina 3.60 3.60 3.05 

Petunia 3.50 3.20 3.50 

Jararaca 3.70 4.15 3.30 

X = 3.43 

QUADRO 33. Teor de lactose do leite (%) de vacas recebendo dife 

rentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 4.58 4.47 5.33 

Querela 5.49 5.33 4.68 

Nanaya 4.75 5.33 4.80 

Ocarina 5.33 5.19 4.09 

Petunia 5.65 4.58 5.49 

Jararaca 5.00 5.03 4. 36

X = 4.97 
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QUADRO 34. Quantidade de N-ingerido (g/dia) por vacas recebendo 

diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 384 355 380 

Querela 347 359 334 

Nanaya 342 354 336 

Ocarina 395 385 396 

Petunia 373 357 335 

Jararaca 377 403 338 

X = 364 

QUADRO -35_ Quantidade de N-fecal (g/dia) eliminada por vacas re 

cebendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 133 133 158 

Querela 144 146 137 

Nanaya 151 147 153 

Ocarina 155 149 141 

Petunia 149 126 132 

Jararaca 128 142 123 

X = 142 
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QUADRO 36. Quantidade de N-uriná�io (g/dia) eliminada por vacas 

recebendo diferentes fontes de N. 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 71 63 67 

Querela 51 74 105 

Nanaya 76 72 70 

Ocarina 96 74 79 

Petunia 42 76 88 

Jararaca 101 100 105 

X = 78 

QUADRO 37. Quantidade de N secretado no leite, de vacas rece

bendo diferentes fontes de N (g/dia). 

Tratamentos 

Vacas soja soja+LFF LFF 

Lady 96 87 84 

Querela 76 91 80 

Nanaya 72 68 75 

Ocarina 94 90 91 

Petunia 71 80 72 

Jararaca 89 73 86 

X = 82 
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Figura 1. Vista geral do estábulo experimental mostrando os ani 

mais no período de coleta dos dados, observa-se tam

bém detalhes da caixa de coleta de fezes e balde cole 

tor de urina. 
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Figura 2. Sonda de Foley. 
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Figura 3. Detalhe da sonda de Foley colocada na bexiga dos ani

mais, via uretra. 



Figura 4. Balde coletor de urina; observa o "loop" da

gueira de borracha. 
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