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RESUMO

WERNERSBACH FILHO, Humberto Luiz, M.S. Universidade Federal de
Vigosa, maio de 2003. Ragoes Farelada, Peletizada e Extrusada na
Alimentacdao e Producdo de Vacas Leiteiras Orientador: José
Mauricio de Sousa Campos. Conselheiros: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Augusto César de Queiroz.

O presente trabalho foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite do Departamento de Zootecnia, na
Universidade Federal de Vigosa, objetivando avaliar: o consumo e a
digestibilidade aparente dos nutrientes, a produ¢ado e composic¢ao do leite, o
pH e a aménia ruminal, a degradabilidade ruminal da matéria seca e
proteina bruta, e concentragcado de uréia no plasma e excreg¢des urinarias de
vacas leiteiras alimentadas com diferentes formas de processamento da
racao concentrada. Foram utilizadas 16 vacas da raca holandesa, puras e
mesticas, em dois niveis de producgao de leite: 30,0 kg/dia e 20,0 kg/dia, que
foram distribuidas equitativamente em dois quadrados latinos balanceados
para cada nivel de produgdo. O Experimento foi constituido por quatro
periodos, com duracdo de 15 dias cada. As dietas experimentais foram
isoprotéicas, constituidas a base de silagem de milho (Zea mays) com
relacdo volumoso: concentrado de 50:50 para o nivel de 30,0 kg/dia e 60:40
para o nivel de 20,0 kg/dia, com base na matéria seca. Os tratamentos
foram constituidos de quatro ragdes concentradas sendo: racdo farelada
(RF); racao peletizada (RP) e ragdo extrusada (RE), com 27% com de

proteina bruta (PB) e 84% de nutrientes digestiveis totais (NDT) e ragao de

Vi



alta energia parcialmente processada (RAE), com 27% de PB e 86% de
NDT. Os animais foram mantidos em baias individuais do tipo “Tie Stall”,
onde receberam alimentagao ad libitun. A excrecao de matéria seca fecal foi
estimada através da fibra em detergente acido indigestivel (FDAI). O liquido
ruminal foi coletado, utilizando-se sonda esofagica. A coleta de urina foi feita
através do 4 h apos a alimentagao. Foi coletado sangue quatro horas apos a
alimentagdo matinal, utilizando-se heparina como anticoagulante. A
degradabilidade foi estimada através da técnica “in situ* utilizando-se sacos
de nailon incubados no rumen animal. O consumo de matéria seca (CMS)
nao diferiu entre os tratamentos RF, RP e RE. A digestibilidade da matéria
seca (DMS) nao foi afetada pelo processamento, enquanto a digestibilidade
da proteina bruta para vacas alimentadas com racdo extrusada (RE)
(72,36%), foi menor (P<0,05), comparada a racéo farelada (RF), no nivel de
50 % de concentrado. A digestibilidade da fibra em detergente neutro para
vacas alimentadas com RE (44,35%) foi menor (P<0,05) no nivel de 50 %
de concentrado. A producdo de leite foi maior (P<0,05) para os animais
consumindo racao extrusada (29,9 kg/dia), no nivel de 50 % de
concentrado, contudo, o menor nivel ndo apresentou diferenca significativa.
A composicdo do leite ndo diferiu entre os tratamentos, para ambos os
niveis de produgdo. Dentro de cada tempo (antes e trés horas apés a
alimentagdo matinal), ndo houve diferengas nos valores de pH. Para as
concentragdes de N - NH3; ruminal, imediatamente antes da alimentagao, as
concentragbes nao diferiram entre si. Contudo, a ragdo extrusada
apresentou menor (P<0,05) concentracdo de N - NH3 ruminal trés horas
ap6s a alimentacdo. A degradabilidade ruminal da proteina bruta e da
matéria seca foi numericamente maior para o tratamento peletizado e,
principalmente, para o tratamento extrusado. As concentragbes de uréia

plasmatica as excrecdes urinarias nao diferiram entre os tratamentos.
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ABSTRACT

WERNERSBACH FILHO, Humberto Luiz, M.S. Universidade Federal de
Vigosa, May 2003. Meal, pelleted and extruded concentrates in the
fed and milk yield in dairy cows. Adviser: José Mauricio de Sousa
Campos. Committee Members: Sebastidao de Campos Valadares Filho
and Augusto César de Queiroz.

This work was carried out at the dairy cows Teaching, Research and
extension unit at the Department of Animal Science of the Federal University
of Vigcosa with the objective of evaluating: the intake and apparent digestibility
of nutrients, milk production and composition, ruminal pH and ammonia,
ruminal degradability of dry matter and crude protein, urea concentration in
the plasma in cows fed ration processed by different methods. Sixteen dairy
holstein cows, purebreds and crossbred, in two milk production levels: 30.0
kg/day and 20.0 kg/day, were distributed equitatively in two latin squares
balanced for each production level. The experiment was constituted of four
periods with duration of 15 days each. The experimental diets were
isoproteic, based on corn silage with forage: concentrate ratio of 50:50 to the
level of 30.0 kg/day and 60:40 to the level of 20.0 Kg/day, in dry matter basis.
The treatments were constituted of four concentrate rations: meal form (MR),
pelleted (PR) and extruded (ER), with 27% and 84% of crude protein (CP)
and total digestible nutrients(TDN), respectively and high energy ration with
part of extruded elements (HER), with 27% and 86% of crude protein and
TDN, respectively. The animals were housed in individual stalls like “Tie

Stall” and fed ad libitum. The excretion of fecal dry matter was estimated by



indigestible acid detergent fiber (ADFi). Rumen fluid was collected by
esophagian tube. The urine collection was made by “spot test”. Blood was
collected four hours after the morning feeding, being used heparin as
anticoagulant. The “in situ” degradability was estimated with nylon pockets
inside the animal rumen. The dry matter (DM) intake was not different among
the experimental diets. Digestibility of the DM there was no difference, but
the digestibility of the neutral detergent fiber (44,35%) was lower (P<0,05) to
ER (extruded) and digestibility of the crude protein was lower (P<0,05) to ER
(72,36%), compare to the MR(meal). The milk production was larger
(P<0,05) for the extruded diet (ER) (29.0 kg/day), in higher level production,
however, in lower level there was no difference. The milk composition was
not different among the diet to higher level production. Inside each time
(before and three hours after the morning feeding) there was no difference in
the pH values and amoniacal nitrogen compounds (N-NH3) among the
experimental diets. There was no difference in ruminal N-NH3; concentration
on time 0, however, at three hours after feeding, ER presented lower
(P<0,05) ruminal N-NH3; concentration. The ruminal degradability of crude
protein and DM were higher to PR and especiallly in ER. There was no
difference in the concentration of plasmatic urea and fractional urine

excretions.



INTRODUGAO GERAL

A cada ano, no Brasil, cresce a procura pelos produtores de leite por
racoes processadas, para alimentacdo do rebanho leiteiro, na expectativa de
melhorar o desempenho produtivo dos sistemas de producao de leite,
baseado em informacgdes de desempenho animal, na maioria das vezes,
originadas de regides de clima temperado (Agroceres, 2001). Hoje, o Brasil,
nos modernos sistemas de producao de leite, considerando as modificacbes
ocorridas em toda a cadeia do setor leiteiro na ultima década, tem sido uma
preocupacgao geral ndo s6 o desempenho técnico, mas principalmente o
desempenho econdmico (Gomes, 2000).

Em sistemas de producao de leite a alimentacao pode representar o
componente de maior peso no custo total de producao, por isso, torna-se
necessario fornecer aos animais dietas adequadas em termos de teor de
nutrientes para otimizar a produgao animal (Church e Kellens, 1990), mas
principalmente para otimizar o lucro (Gomes, 2000).

Para otimizar a produgdo animal, algumas técnicas de
processamento de alimentos podem ser utilizadas para melhorar a dieta
animal, em termos de teor e aproveitamento dos nutrientes, com respostas
na producdo e composicdo do leite e consumo de matéria seca pelos
animais (Vargas, 1998; Whitlock et al., 2002). Essas técnicas podem, em
alguns casos, encarecer o preco final do concentrado para o produtor, por
isso, avaliar o processamento parcial dos alimentos, bem como, alterar o

perfil dos nutrientes podem ser estratégias para melhorar o aproveitamento



dos alimentos, bem como, manter o preco do concentrado em patamares
mais toleraveis pelo produtor.

A maioria das técnicas de processamento estda focada no
aproveitamento da proteina e do amido consumidos, que sdo os compostos
de maior quantidade nos graos.

A proteina e energia, sendo os nutrientes, na maioria das vezes, de
maior importancia, em dietas para ruminantes, tanto do ponto de vista
produtivo como econémico, tem, na sua utilizagdo, uma relagao direta com a
eficiéncia da producao animal, que depende da espécie ruminante, origem
do grao e principalmente o processamento por ele sofrido.

Algumas técnicas de processamento tém sido utilizadas na tentativa
de melhorar o aproveitamento da proteina, amido e outros nutrientes. Essas
técnicas podem ser quimicas, mecanicas, térmicas ou a combinagao desses
processos. Os alimentos podem ser processados para alterar a forma fisica
ou o tamanho da particula, visando: prevenir deterioramento, para isolar
particulas especificas de sementes ou plantas, melhorar a palatabilidade e
para inativar toxinas e fatores antinutricionais.(Church e Kellens, 1990)

Nos alimentos processados, tem-se observado maior uniformidade
dos ingredientes da rac&do, melhor aceitagdo dos ingredientes da mistura e
diminuicado da seletividade alimentar (Vargas,1988).

Dentre as principais técnicas de processamento, estdo: moagem,
peletizagao e extrusao (Vargas,1988). A moagem consiste em triturar o grao,
para que ocorra reducdo do tamanho da particula. A peletizacdo é o
processo no qual pequenas particulas de alimento sdo forcadas a agregar-
se entre si uma com a outra para formar um granulo ou “pellet” de maior
tamanho. Esse processo envolve aquecimento, umidade e pressdo. O
processo de extrusdo requer alta temperatura(130 a 150°C) e pressao(30 a
60 atm.) além de alta umidade, que resulta na explosdo e expansdo da
mistura dos ingredientes, promovendo uma maior gelatinizagdo do amido e
aumento na exposig¢ao de nutrientes contidos no interior das células vegetais
(Vargas,1988).

Para o total entendimento das vantagens e desvantagens de
utilizacdo de um alimento, sdo necessarias informacdes que vao além da

produgdo e composicdo do leite, como, por exemplo: consumo,



digestibilidade dos nutrientes e principalmente: a utilizagdo dos nutrientes
contidos no proprio alimento pelo animal.

As condigdes ecologicas dentro do rumen devem ser mantidas
dentro de limites para que o crescimento e metabolismo microbiano sejam
normais. A faixa de pH para que haja atividade normal no rumen é de 6,7 +
0,5 (Van Soest, 1994).

Também, as concentragdes de aménia no rumen sao
frequentementes utilizadas como indicadoras do metabolismo dos
compostos nitrogenados, com particular referéncia a degradagao da proteina
(Ezequiel et al., 2000), sendo a ambdnia, a principal fonte de nitrogénio para a
sintese protéica. O valor minimo recomendado para a obtencdo de
crescimento microbiano maximo tem sido em torno de 5 mg/dL de liquido
ruminal (Satter e Slyter, 1974), portanto valores inferiores a este poderiam
causar diminuicdo no crescimento microbiano.

As degradabilidades ruminais da matéria seca e da proteina bruta
podem ter relacdo direta com a contribuicido da proteina microbiana.
Considerando que a degradabilidade é a conversdo de parte da proteina
dietética até amoénia, esta que envolve o processo de digestdo (proteina até
aminoacidos) e de fermentagdo (aminoacidos até acidos graxos volateis).
Segundo Valadares Filho (1995) as exigéncias protéicas dos ruminantes s&o
atendidas mediante a absorg¢ao intestinal de aminoacidos provenientes,
principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rumen e da proteina
dietética ndo degradada no rumen.

Segundo Broderick et al. (1991), quando se desejam elevados
niveis de produgado, ocorre aumento nas necessidades protéicas, e para
atender estas condicdes, ha necessidade de se maximizar a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana e que parte da proteina dietética consumida
nao seja degradada no rumen.

A absorcao de ambénia, através da parede do rumen, € a principal
rota para amébnia que nao foi assimilada pelos microrganismos, sendo
removida da circulagdo portal do figado, onde entra no ciclo da uréia (Lobley
et al., 1995)

A uréia constitui a principal forma pela qual os compostos

nitrogenados sao eliminados pelos mamiferos. Quando a taxa de sintese de



amobnia € maior que a sua utilizagdo pelos microrganismos, observa-se
elevacdo da concentragdo de amdnia no rumen, aumento da excrecado de
uréia, aumento do custo energético da produgéo de uréia, resultando dessa
forma em perda de proteina (Russel et al., 1992). A concentragao plasmatica
de uréia é positivamente relacionada a ingestdo de compostos nitrogenados
(Valadares et al., 1997 a; Valadares et al., 1999). A partir desta afirmacao,
conclui-se ser de grande importédncia a determinagdo da concentragao
plasmatica de uréia, para evitar perdas de proteina, ja que esse nutriente
tem grande importdncia no custo na formulagdo de ragdo, além de
representar custo energético para o animal.

A utilizacdo de ragdes concentradas, quer parcialmente, quer
totalmente processadas, esta diretamente relacionada com o potencial
produtivo dos animais, e esta informacdo €, na maioria das vezes,
desconhecida pelo produtor, por isso, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar em dois niveis de produgdo: a produgéo e composi¢céo do
leite; os consumos e as digestibilidades aparentes da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais, fibra em
detergente neutro, carboidratos nao fibrosos; o pH e amoénia ruminal; a
concentragdo de uréia no plasma e excre¢des urinarias; e a degradabilidade
ruminal da matéria seca e da proteina em vacas lactantes alimentadas com

diferentes formas de processamento da racdo concentrada.
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CAPITULO 01

Consumo, Digestibilidade aparente, Produgao e composi¢ao do Leite
de vacas leiteiras alimentadas com diferentes formas de

processamento da ragao concentrada.

INTRODUGAO

A procura pelos produtores, por ragdes processadas para a
alimentacdo do rebanho leiteiro, com vistas a melhoria do desempenho
produtivo dos sistemas de producao de leite, baseadas em informacgdes de
desempenho animal (na maioria das vezes, originadas de regides de clima
temperado), vem crescendo a cada ano no Brasil. Entretanto, deve-se
considerar que ragdes processadas apresentam, no mercado brasileiro um
custo maior que ragdes fareladas (Agroceres, 2001).

A racao concentrada € o componente de maior peso no custo final
da alimentacdo do rebanho e este, por sua vez, corresponde a 50 % do
custo total de producao. Por isso, a otimizacdo do uso de concentrados tem
efeito direto na lucratividade do sistema de produgdo como um todo.
(Gomes, 2000)

Um dos fatores mais importantes em sistemas de alimentacao de
rebanhos leiteiros é atender as exigéncias de mantenga e produgao, por

isso, verifica-se a importancia entre o equilibrio produtivo e econdémico,



sendo que, a alimentagcdo € um dos principais componentes do custo de
producao (Sniffen et al., 1993).

As ragdes processadas surgem como uma alternativa para se obter
uma maior produtividade com a mesma quantidade de alimento fornecido
para o animal. No entanto, a duvida que surge a respeito de sua utilizagao
por vacas em lactagao é o potencial produtivo do rebanho, que muitas
vezes, pode ou ndo afetar a utilizacdo do alimento consumido.

Deve-se levar em consideracao que o processamento de ragdes
concentradas pode aumentar o custo da alimentacao do rebanho, podendo
ser tornar inviavel, por isso, avaliar técnicas, como: 1) aumento da
densidade energética e 2) processamento parcial de alguns constituintes do
alimento concentrado; tém sua importancia, devido ao fato, de que essas
técnicas podem ter o mesmo efeito de um processamento total do alimento
que encarece o custo de produgao por litro de leite produzido.

Outro aspecto de importancia € que existe uma alta correlagao entre
consumo de matéria seca e producdo de leite. Por isso, técnicas de
processamento que possam inibir o efeito deletério de algum componente da
ragao sao uma opgao para se utilizar subprodutos de agroindustrias, que na
maioria das vezes podem ser encontrados no mercado por um pre¢go menor
quando comparado ao produto nobre.

O consumo de matéria seca € controlado por fatores fisiolégicos,
fisicos e psicogénicos. Os fatores sdo: 1) fisiolégicos, que estao
relacionados com o equilibrio energético das dietas, 2) fisicos, que estéo
relacionados com a capacidade de distensdo ruminal, e a respeito dos
fatores psicogénicos, sdo os que envolvem a resposta do animal a fatores
inibidores ou estimuladores relacionados ao alimento e, ou ao ambiente (Van
Soest, 1994).

A digestibilidade dos nutrientes esta relacionada com o teor de
energia e caracteristicas estruturais dos alimentos utilizados para
ruminantes. Alguns fatores podem influenciar a digestibilidade in vivo, tais
como o nivel de consumo, o efeito associativo entre os alimentos, o
processamento do alimento e a espécie do animal (Kitessa et al., 1999).
Deste modo, a digestibilidade dos nutrientes da dieta fornece uma idéia da

capacidade de aproveitamento dos alimentos pelos animais.



Quando se pensa no pagamento ao produtor, por teor de gordura e
proteina do leite, observa-se que na utilizacdo de alimentos processados,
existe uma influéncia destes na porcentagem e perfil da gordura no leite. O
processo de extrusao pode diminuir o teor de gordura do leite e alterar a sua
composicao (Whitlock et al.,2002).

O trabalho foi conduzido, visando avaliar os efeitos dos diferentes
tipos de processamento no: consumos de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT); na digestibilidade aparente dos
nutrientes, na produgcdo e composicdo do leite , em vacas leiteiras
alimentadas com diferentes formas de processamento da racéo

concentrada.



MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de
Zootecnia (DZO), na Universidade Federal de Vigosa (UFV), durante o
periodo de outubro a dezembro de 2001.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata, Estado de
Minas Gerais, a 649 m de altitude, geograficamente definida pelas
coordenadas de 20° 45’ 20” de latitude sul e 42° 52'40” de longitude oeste.
O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagao proposta por Koppen, tendo
duas estacdes definidas: seca de abril a setembro e aguas de outubro a
marco. A precipitagdo média anual € de 1341,2 mm. As médias de
temperaturas maximas e minimas sdo 26,1 e 14,0 °C, respectivamente
(UFV, 1997D).

Foram utilizadas 16 vacas da raga Holandesa, puras e mesticas, em
dois niveis de producao de leite: 30,0 kg/dia e 20,0 kg/dia e peso vivo medio
de 552 e 547 kg, respectivamente. As vacas foram distribuidas
equitativamente em dois quadrados latinos, balanceados pela duragao e
ordem da lactagao, para cada nivel de produgéo.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracédo de
quinze dias cada um, sendo os oito primeiros dias de adaptacao as dietas e
os sete dias posteriores para avaliagdo do consumo de matéria seca e da

producgao de leite.
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As dietas experimentais foram isoprotéicas, constituidas a base de
silagem de milho (Zea mays) com relagado volumoso : concentrado de 50:50,
para o nivel de 30,0 kg/dia de leite de 60:40 para o nivel de 20,0 kg/dia com
base na matéria seca. Os tratamentos foram constituidos de quatro racdes
concentradas sendo: ragao farelada (RF); peletizada (RP), extrusada (RE) e
racao de alta energia parcialmente processada (RAE).

Na formulagdo dos concentrados (ragdes) foram utilizados: fuba de
milho, milho extrusado moido, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de arroz,
uréia, matéria mineral e aditivos. As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais, segundo recomendacées do NRC (1989). Nas
Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as proporgdes dos ingredientes utilizados
na formulacdo das racbdes concentradas e as composi¢cdes bromatologicas
médias das ragdes e da silagem de milho. As composi¢des bromatologicas

das dietas sdo apresentadas na Tabelas 3 e 4.

Tabela 1- Proporcao dos ingredientes na mistura de concentrados, expressa
na base da matéria seca, para as ragdes farelada (RF), peletizada
(RP), extrusada (RE) e de alta energia parcialmente processada

(RAE)
) Racdes

Ingredientes =F =P =F RAE
Milho 44,99 44,99 44,99 50
Milho extrusado moido - - - 10
Farelo de trigo 7,3 7,3 7,3 -
Soja Integral Extrusada - - - 10
Farelo Soja 31,8 31,8 31,8 24,45
Farelo de arroz 10,8 10,8 10,8 -
Uréia 1,2 1,2 1,2 1,0
Fosfato Bicalcico 0,38 0,38 0,38 1,63
Calcario 2,0 2,0 2,0 0,63
Sal Comum 0,6 0,6 0,6 0,7
Flor de enxofre 0,19 0,19 0,19 -
Premix Ruminante 0,8 0,8 0,8 1,0
Premix Tamponante - - - 0,6
Total 100 100 100 100
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), e lignina (LIG), obtidos para as rac¢des
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta energia
parcialmente processada (RAE) e para a silagem de milho.

Componentes Racobes
RF RP RE RAE Silagem de milho

MS (%) 89,01 88,96 89,94 89,88 32,23
MO(%) 87,89 87,50 88,73 88,80 31,39
PB' 26,68 25,03 25,30 25,53 8,07
EE' 4,44 4,20 4,40 4,58 3,68
FDNcp' 18,77 24,73 19,29 15,95 48,26
FDA' 8,64 9,88 9,05 7,40 30,18
LIG’ 1,68 1,83 1,90 1,22 4,02

' % na matéria seca.

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO)
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO) fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos néao
fibrosos (CNF) fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e
nutrientes disgestiveis totais (NDT), obtidos para as dietas
experimentais com 50 % de concentrado, para as racdes
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta energia
parcialmente processada (RAE).

50 % de concentrado

Componente RF RP RE RAE
MS (%) 60,62 60,60 61,09 61,06
MO' 98,07 97,88 98,03 98,10
PB’ 17,38 16,55 16,69 16,80
EE' 4,06 3,94 4,04 413
CHO' 76,64 77,39 78,38 77,17
FDN' 33,52 36,50 33,78 32,11
CNF' 43,12 40,90 44,61 45,07
FDA' 19,41 20,03 19,62 18,79
LIG 2,85 2,93 2,96 2,62
NDT' 63,92 59,98 68,99 64,57

' % na matéria seca.
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Tabela 4 -Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO)
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO) fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e
nutrientes disgestiveis totais (NDT), obtidos para as dietas
experimentais com 40 % de concentrado, para as racgoes
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta energia
parcialmente processada (RAE).

40 % de concentrado

Componente

RF RP RE RAE
MS (%) 54,94 54,92 55,31 55,29
MO’ 97,94 97,78 97,90 97,96
PB' 15,51 14,85 14,96 15,05
EE' 3,98 3,89 3,97 4,04
CHO' 78,44 79,04 79,83 78,87
FDN' 36,46 38,85 36,67 35,34
CNF’ 41,97 40,19 43,16 43,53
FDA' 21,56 22,06 21,73 21,07
LIG 3,08 3,14 3,17 2,90
NDT' 61,81 64,34 61,01 61,73

' % na matéria seca.

Os carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo SNIFFEN
et al. (1992) em que:

CHO =100 - (%PB + %EE + %CINZAS)

E os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), pela seguinte equacgao:

CNF = CHO - FDN

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o
NRC (2001), pela seguinte equagéo:

NDT (%)= PBD + FDND+ CNFD+2,25EED

Em que: PBD= proteina bruta digestivel; FDND= fibra em detergente
neutro digestivel; CNFD= carboidratos nao-fibrosos digestiveis; e EED=
extrato etéreo digestivel.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall”,
onde receberam alimentacao fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00
e as 17:00 horas. Diariamente, foram feitas pesagens das quantidades das
dietas fornecidas e das sobras de cada tratamento, para estimativa do
consumo. Foi feito monitoramento diario do consumo, a fim de manter as

sobras de alimento da ordem de 10%, com base na matéria seca. No
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momento da alimentacdo, durante o periodo experimental, foram feitas
amostragens das dietas, sendo as sobras acondicionadas em sacos
plasticos e congeladas para posteriores analises.

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes ao dia,
sendo a producdo de leite registrada através de dispositivo eletrénico
acoplado a ordenhadeira. Foi coletada amostra de leite, aproximadamente
300 ml, no 12° dia, na ordenha da manhé e da tarde, fazendo-se a amostra
composta para fins de analise dos teores de proteina bruta, gordura, extrato
seco desengordurado e extrato seco total.

As amostras de alimentos fornecidos e sobras, acondicionadas em
sacos plasticos, foram analisadas para matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), compostos nitrogenados (N), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) segundo a
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

A digestibilidade dos nutrientes foi calculada de acordo com Lippke
et al. (1986) através da fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), onde
se pesaram aproximadamente 250 mg de amostra, posteriormente essas
amostras foram incubadas no interior do rimen por 144 horas. Apds isso,
ferveram-se as amostras em detergente acido sendo o residuo considerado
o teor de FDAIi . As amostras de fezes foram coletadas entre o 8° e 14° dias
do periodo experimental, uma por dia, iniciando em torno de oito horas com
intervalos de: Oh, 2h, 4h, 6h, 8h, 10h e 12h, ao longo do periodo
experimental. Apds isso, estimou-se a excregao fecal através da relagao
entre o consumo de FDAI dividido pela sua concentragao fecal.

O teor de nitrogénio total do leite, analisado pelo método micro
Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002), foi multiplicado pelo fator 6,38 para
determinagcdo da proteina bruta. A determinagcdo do extrato seco total e
desengordurado do leite, foi feita pelo método de Gerber (Behmer, 1984). O
teor de gordura foi determinado, segundo Pregonolatto e Pregonolatto
(1985).

A producado de leite, corrigida (PLC) para 3,5 % de gordura, foi
calculada segundo SKLAN et al. (1992), pela seguinte formula:

PLC= (0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x produgéo de leite em
kg/dia.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e testes
de médias, utilizando-se o programa SAEG, versdo 7.1. (UFV, 1997a),
utilizando um nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico, para

cada nivel de producéo:
Yi = n+ Qi+ T+ (PIQ)k + (V/IQ) + eju , sendo:

Yi = observacdo na vaca |, no periodo k, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino i;

u = efeito geral da média;

Q; = efeito do quadrado latino i, sendo i = 1,2;

T; = efeito do tratamento j, sendo j = 1,2,3,4;

(P/Q)ix = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1, 2, 3,4;
(V/Q); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1, 2, 3, 4;

ejjk = erro aleatério associado a cada observacao ijkl;

e ~ NID (0, c°).

15



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos meédios diarios de matéria seca , matéria organica ,
proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos totais, fibra em detergente
neutro, carboidratos n&o fibrosos e nutrientes digestiveis totais sé&o
apresentados nas Tabelas 5 e 6, para vacas alimentadas com 50 % de
concentrado e vacas alimentadas com 40 % de concentrado,

respectivamente.

Tabela 5 - Consumos médios diarios de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE),
carboidratos totais (CCHO), fibora em detergente neutro
(CFDN), carboidratos néo-fiborosos (CCNF) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT), obtidos para vacas recebendo
racoes farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e alta
energia parcialmente processada (RAE), com 50 % de

concentrado.
50 % de concentrado
Parametros Tratamentos Ccv
RF RP RE RAE %
Consumos (kg/dia)
CMS 20,07a 19,90a 20,15a 16,50b 10,33
CMO 16,77a 16,93a 17,07a 13,75b 10,15
CPB 3,38a 3,14a 3,37a 2,61b 10,03
CEE 0,77a 0,74a 0,54b 0,59b 12,50
CCHO 14,57a 15,01a 15,64a 12,05b 11,40
CFDN 6,25a 6,75a 6,42b 4,95b 11,34
CCNF 5,43a 4,66a 6,16a 4,89a 22,59
CNDT 11,11a 11,14a 11,77a 10,80a 16,24
Consumos (% PV)
CMS 3,59a 3,54a 3,59a 3,02b 12,27
CFDN 1,12b 1,20b 1,14b 0,90a 9,18

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de
Newman Keuls.

CV= Coeficiente de variagéo (%).

%PV = Porcentagem em relagdo ao peso vivo.
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Tabela 6 - Consumos médios diarios de matéria seca (CMS), matéria
organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE),
carboidratos totais (CCHO), fibora em detergente neutro
(CFDN), carboidratos né&o-fiborosos (CCNF) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT), obtidos para vacas recebendo
racdes farelada (RF), peletizada (RP) e extrusada (RE) e e alta
energia parcialmente processada (RAE), com 40 % de

concentrado.
40 % de concentrado
Paramet Tratamentos cv
arametros RF RP RE RAE %
Consumos (kg/dia)
CMS 18,40a 18,20a 17,78a 16,70a 8,08
CMO 14,94a 15,32a 15,05a 13,70a 8,50
CPB 2,76a 2,63a 2,68a 2,41b 7,67
CEE 0,70a 0,68a 0,51c 0,63b 8,30
CCHO 14,14a 14,31a 14,24a 12,67a 9,09
CFDN 6,00a 6,52a 5,86a 5,22b 8,90
CCNF 4.91a 5,13a 5,35a 4,98a 15,56
CNDT 9,79a 10,93a 10,11a 9,86a 11,58
Consumos (%PV)
CMS 3,37a 3,29a 3,27a 3,09a 7,20
CFDN 1,09b 1,18b 1,07b 0,97a 7,40

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de
Newman Keuls.

CV= Coeficiente de variagédo (%).

%PV = Porcentagem em relagéo ao peso vivo.

Dentro de cada nivel de produgdo, o consumo de matéria seca nao
foi afetado pela forma de processamento. Porém, a ragdo de alta energia
(RAE) apresentou menor (P<0,05) consumo de matéria seca. Esse resultado
foi semelhante ao encontrado por Shabi et al. (1999), onde esses autores
observaram menor consumo de matéria seca por vacas leiteiras alimentadas
com milho extrusado.

Desta forma, as técnicas de processamento n&o interferem no
consumo, apresentando seus efeitos no desempenho animal numa mesma
faixa de consumo de concentrado, quando comparadas a ragdes fareladas.
O que foi confirmado no trabalho de Chouinard et al.(1997), que realizaram
um trabalho comparando soja crua e soja extrusada em diferentes
temperaturas de processamento e ndo encontraram diferengas no consumo

de alimento, porém observaram diferencas na producao de leite.
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao fibrosos
(CNF) séao apresentados nas Tabelas 7 e 8 para vacas alimentadas com 50

e 40 % de concentrado, respectivamente.

Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidades aparentes médias da matéria
seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB),
extrato etéreo (CDEE), carboidratos totais (CDHO) fibra em
detergente neutro (CDFDN), e carboidratos nao-fibrosos
(CDCNF) obtidos para vacas recebendo ragbes farelada (RF),
peletizada (RP) e extrusada (RE) farelada de alta energia
pracialmente processada (RAE), com 50 % de concentrado.

50 % de concentrado

Parametros Tratamentos Ccv
RF RP RE RAE %
CDMS 72,31a 70,31a 67,57a 76,32b 5,22
CDMO 74,39ab 72,58b 69,94b 77,59a 4,89
CDPB 78,16a 76,43ab 72,36b 78,04a 5,32
CDEE 84,31a 86,80a 84,35a 84,96a 4,46
CDCHO 72,29b 71,12b 69,53b 76,61a 4,91
CDFDN 52,36a 50,75a 44,35b 57,84a 10,56
CDCNF 78,72a 86,23a 81,02a 84,16a 13,09

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de
Newman Keuls.
CV= coeficiente de variacao (%).
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Tabela 8 - Digestibilidades aparentes médias da matéria seca (CDMS),
matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato
etéreo (CDEE), carboidratos totais (CDHO) fibra em detergente
neutro (CDFDN), e carboidratos nao-fibrosos (CDNF) obtidos
para vacas recebendo ragdes farelada (RF), peletizada (RP) e
extrusada (RE) farelada de alta energia pracialmente
processada (RAE), com 40 % de concentrado.

40 % de concentrado

Parametros Tratamentos Ccv
RF RP RE RAE %
CDMS 67,99a 71,01a 69,92a 73,16a 4,93
CDMO 69,29a 72,85a 71,80a 74,56a 5,03
CDPB 70,76a 75,51a 71,47a 75,39a 5,76
CDEE 80,30a 86,91a 85,12a 83,83a 5,31
CDCHO 70,03a 72,50a 72,62a 74,24a 4,58
CDFDN 50,92a 55,40a 50,76a 56,46a 10,07
CDCNF 68,07a 76,66a 79,25a 79,00a 13,09

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Newman
Keuls.
CV= coeficiente de variacao (%).

As técnicas de processamento n&o afetaram os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca. A ragcdo de alta energia parcialmente
processada (RAE) apresentou maior (P<0,05) coeficiente de digestibilidade
da matéria seca para vacas alimentadas com 50 % de concentrado, em
consequéncia do menor consumo. Ainda no nivel de 50 % de concentrado
nas dietas, o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
(CDFDN) foi menor (P<0,05) para o tratamento extrusado. Todavia, o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) do tratamento
farelado (RF) foi maior (P<0,05) quando comparado ao tratamento
extrusado (RE). Contudo, para o menor nivel de producdo, ndo houve
diferengas significativas nos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes
entre os tratamentos.

A produgao e composicao do leite para vacas alimentadas com 50
% e 40 % de concentrado, respectivamente, sdo mostradas nas tabelas 9 e
10.
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Tabela 9 - Produgdes média diarias de leite sem(PL) e com correcéao para
3,5% de gordura (PLCG), composicdo média do leite de vacas
recebendo ragdes farelada (RF), peletizada (RP) e extrusada
(RE) farelada de alta energia parcialmente processada (RAE),
com 50 % de concentrado.

50 % de concentrado

Parametros Tratamentos o
RF RP RE RAE CV. (%)

PL (kg/vacaldia) 27,21b  27,64b 29,92a 24,99¢ 7,47
PLCG (kg/vacal/dia) 25,93a 25,54a 26,83a 23,89a 11,70
Gordura (%) 3,20a 3,04a 2,82a 3,19a 22,63
Proteina (%) 2,67a 2,68a 2,72a 2,52a 6,99
Extrato Seco Total (%) 11,56a 11,52a 11,27a 11,50a 6,31
E. S. Desengordurado (%) 8,36a 8,48a 8,44a 8,31a 2,37

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Newman
Keuls.
CV = Coeficiente de Variagéo (%)

Tabela 10 - Produg¢des médias diarias de leite sem(PL) e com corregéo para
3,5% de gordura (PLCG), composi¢cao meédia do leite de vacas
vacas recebendo ragbes farelada (RF), peletizada (RP) e
extrusada (RE) farelada de alta energia pracialmente
processada (RAE), com 40 % de concentrado.

40 % de concentrado

Parametros Tratamentos o
RF RP RE RAE C.V. (%)

PL (kg/vaca/dia) 18,43a 18,06a 18,75a 17,49a 6,69
PLCG (kg/vaca/dia) 18,89a 20,77a 19,17a 18,69a 10,54
Gordura (%) 3,73a 4,48a 3,75a 3,96a 16,74
Proteina (%) 3,03a 3,05a 3,68a 3,06a 22,26
Extrato Seco Total (%) 12,80a 13,37a 12,84a 12,93a 4,90
E. S. Desengordurado (%)  9,07a 8,89a 9,09a 8,97a 2,71

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Newman
Keuls.
CV = Coeficiente de Variagao.

Observa-se na tabela 9 que vacas alimentadas com 50 % de
concentrado, a racao extrusada (RE) promoveu maior (P<0,05) producao de
leite. Dentro de uma mesma faixa de consumo e digestibilidade da matéria

Seca.
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Tabela 11 - Comparacgao entre as exigéncias (EXI) de proteina bruta (PB) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) recomendadas pelo NRC
(1989), para vacas com 550 kg de peso vivo produzindo 30 kg
de leite/dia com 3,5% de gordura e a ingestédo (ING)

EXI (PB)’ ING' EXI (NDT)' ING'
Farelada de alta energia (RAE) 3,27 2,61 14,54 10,80
Farelada (RF) 3,27 3,38 14,54 11,11
Peletizada (RP) 3,27 3,14 14,54 11,14
Extrusada (RE) 3,27 3,37 14,54 11,77

" kg/dia.

Na tabela 11 é ilustrada uma comparagdo entre as exigéncias
nutricionais (NRC,1989) e o ingerido, mostrado na tabela 5. Sendo para uma
vaca lactante produzindo 30,0 kg/dia de leite com peso vivo de 550 kg.
Pode-se observar que, entre os tratamentos RF, RP e RE, houve um déficit
de NDT para os animais, entretanto a variagdo numérica de peso corporal
(kg/dia), no experimento, foi de: -0,06, 0,34 e 0,47, para os tratamentos RF,
RP e RE, respectivamente. Assim, a producdo de leite pode estar
relacionada, neste experimento, com o metabolismo dos nutrientes a nivel
ruminal , pela maior disponibilidade de nitrogénio no rumen para sintese de
proteina microbiana, o que pode ter ocasionado menor CDPB para a RE,
devido a digestibilidade calculada ser aparente e pela maior disponibilidade
de energia para crescimento microbiano. A técnica de extrusdao aumenta a
degradagédo ruminal dos carboidratos ndo estruturais, reduzindo assim a
relagdo acetato / propionato no rumen e diminuindo perdas com os
processos de fermentacao (Lycos, 1995; Shabi, 1999). Nesse experimento
foi constatado que a peletizacao e a extrusdo foram capazes de aumentar a
degradacgéao ruminal da proteina (capitulo 02), o que sera posteriormente
discutido.

Os resultados sao semelhantes aos encontrados por Chouinard et
al.(1997) e Whitlock et al.(2002), que obtiveram maior producao de leite
utilizando soja extrusada.

Com relacdo a composicao do leite, ndao foram observados efeitos
de processamento independente do nivel de produgéo. Scott et al. (1991)
verificaram que animais consumindo soja extrusada nao apresentaram

diferengas na composi¢cdo do leite. Entretanto, Guillaume et al. (1991) e
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Whitlock et al. (2002) observaram redugao no teor de gordura do leite para
vacas consumindo soja extrusada. Apesar de ndo ter sido encontrada
diferenca significativa foi observada uma redu¢cdo numérica no teor de
gordura do leite, principalmente para a ragao extrusada.

Observa-se na tabela 10 que vacas alimentadas com 40 % de
concentrado nao apresentaram diferengca na produgdo e composi¢do do

leite.
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CONCLUSOES

O processamento de ragdes nao interfere na producéo de leite de
vacas com medio potencial de producdo (18,0 kg/dia). Entretanto, para
vacas com alto potencial de producdo (30,0 kg/dia), a ragdo extrusada

promoveu um aumento na producéao de leite.
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CAPITULO 02

Parametros Ruminais, Degradabilidade Ruminal da Matéria Seca e
Proteina Bruta, Concentracao de Uréia no Plasma e Excregdes
Urinarias de Vacas Leiteiras Alimentadas com diferentes formas de

processamento da ragao concentrada.

INTRODUGAO

Os ruminantes dependem do funcionamento dos microrganismos
ruminais para que possam ter um bom desempenho produtivo. A atividade
microbiana, dentre outros fatores, € influenciada pelas variagcées de pH e
pela concentracao de aménia ruminal.

O processamento do concentrado pode aumentar a solubilidade do
amido no rumen, tornando o meio mais propicio a ocorréncia de disturbios
metabodlicos, como por exemplo, acidose ruminal (Theurer,1986). As
condigdes ecologicas no rumen devem ser mantidas dentro de limites, para
que o crescimento e metabolismo microbiano sejam normais. A faixa de pH
para que haja atividade normal no rumen é de 6,7 + 0,5 (Van Soest, 1994).

O desempenho animal esta em fungcédo dos nutrientes fornecidos na
dieta e da atividade metabdlica em suas estruturas quimicas. Dentre estas
atividades, a degradacdo dos compostos energéticos e protéicos a nivel
ruminal. A degradagado da proteina do alimento no rumen gera compostos

nitrogenados para a sintese de proteina microbiana, que apresenta
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excelente perfil de aminoacidos, cujo conteudo é capaz de suprir grande
parte do requerimento de proteina do animal em produgéo (Valadares Filho,
1995).

As degradabilidades ruminais da matéria seca e da proteina bruta
podem ter relagdo direta com a contribuicdo da proteina microbiana.
Segundo Valadares Filho (1995) as exigéncias protéicas dos ruminantes séao
atendidas mediante a absorg¢ao intestinal de aminoacidos provenientes,
principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rumen e da proteina
dietética ndo degradada no rumen.

Segundo Broderick et al. (1991), quando se deseja elevados niveis
de producdo, ocorre aumento nas necessidades protéicas, e para atender
estas condicdes ha necessidade de se maximizar a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana e que parte da proteina dietética consumida nao seja
degradada no rumen.

Por outro lado, a intensidade da degradagdo ruminal da proteina
bruta de um alimento, pode ser um dos principais indicadores nas avaliacdes
da qualidade da proteina para os animais ruminantes. A quantidade
efetivamente digerida no rumen influi diretamente sobre a disponibilidade de
nitrogénio para o crescimento dos microrganismos no rumen e na
quantidade de proteina que chega aos outros compartimentos do trato
digestivo para digestdo e absor¢ao. No entanto, a degradabilidade efetiva no
ramen depende de caracteristicas inerentes ao alimento, do nivel de
ingestao, dos tipos e formas de processamento a que os alimentos foram
submetidos e de possiveis limitagdes nos processos de fermentagcdes no
ramen, principalmente do estado sanitario do animal.

Likos e Varga (1995), avaliando os efeitos do aquecimento
comparado a moagem, verificaram que a redugcdo no tamanho da particula
incrementou as degradabilidades da proteina bruta e carboidratos né&o
estruturais no rumen, por outro lado, Aldrich et al.(1997) verificou que o
aquecimento diminuiu a degradabilidade da proteina bruta e aumentou a
degradabilidade dos carboidratos ndo estruturais no rimen sendo que os
tratamentos alteraram o perfil de aminoacidos da proteina no rumen.

A absorcido de amoénia através da parede do rumen € a principal rota

para a ambnia que nao foi assimilada pelos microrganismos, sendo
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removida da circulagdo portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia
(Lobley et al., 1995). A uréia constitui a principal forma pela qual os
compostos nitrogenados sdo eliminados pelos mamiferos. Quando a taxa de
sintese de amoénia é maior do que sua utilizagdo pelos microrganismos,
observa-se elevagdo na concentracdo de amdnia no rumen, com
consequente aumento na excre¢ao de uréia, aumento no custo energético
da producdo de uréia, resultando, dessa forma, em perda de proteina
(Russel et al., 1992).

Nos ruminantes, parte da uréia sanguinea é reciclada para o rumen
através da saliva ou por difusdo através do epitélio ruminal, e outra parte
excretada na urina (Lobley et al., 1995).

A concentracdo plasmatica de uréia é, positivamente, relacionada a
ingestdao de compostos nitrogenados (Valadares et al., 1997a; Valadares et
al., 1999). A partir desta afirmacgao, conclui-se ser de grande importancia a
determinacdo da concentracdo plasmatica de uréia, para evitar perdas de
proteina, ja que este nutriente tem grande importdncia no custo na
formulacao de ragao. A excrecao fracional de uréia significa a proporgao da
quantidade de uréia filtrada no rim que é excretada, por isso, tem grande
importancia no aproveitamento do nitrogénio.

Devido a importancia de todos esses fatores € que se conduziu esse
trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos do processamento de ragdes
nos seguintes paramentros: pH e N-NH3; ruminais, degradabilidade ruminal
da matéria seca e proteina bruta, concentracdo de uréia plasmatica e

excregdes urinarias.
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MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de
Zootecnia (DZO), na Universidade Federal de Vigosa (UFV), durante o
periodo de outubro a dezembro de 2001.

A cidade de Vigosa esta localizada na Zona da Mata, Estado de
Minas Gerais, a 649 m de altitude, geograficamente definida pelas
coordenadas de 20° 45’ 20” de latitude sul e 42° 52'40” de longitude oeste.
O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagao proposta por Koppen, tendo
duas estacdes definidas: seca de abril a setembro e aguas de outubro a
marco. A precipitagdo média anual € de 1341,2 mm. As médias de
temperaturas maximas e minimas sdo 26,1 e 14,0 °C, respectivamente
(UFV, 1997D).

Foram utilizadas 16 vacas da raga Holandesa, puras e mesticas, em
dois niveis de producao de leite: 30,0 kg/dia e 20,0 kg/dia e peso vivo medio
de 552 e 547 kg, respectivamente. As vacas foram distribuidas
equitativamente em dois quadrados latinos, balanceados pela duragao e
ordem da lactagao, para cada nivel de produgéo.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracédo de
quinze dias cada um, sendo os oito primeiros dias de adaptacao as dietas e
os sete dias posteriores para avaliagdo dos parametros ruminais e coletas

de urina e sangue.
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As dietas experimentais foram isoprotéicas, constituidas a base de
silagem de milho (Zea mays) com relagcado volumoso : concentrado de 50:50,
para o nivel de 30,0 kg/dia de leite de 60:40 para o nivel de 20,0 kg/dia com
base na matéria seca. Os tratamentos foram constituidos de quatro racdes
concentradas sendo: ragao farelada (RF); peletizada (RP), extrusada (RE) e
racao de alta energia parcialmente processada (RAE).

Na formulagdo dos concentrados (ragdes) foram utilizados: fuba de
milho, milho extrusado moido, farelo de soja, farelo de trigo, farelo de arroz,
uréia, matéria mineral e aditivos. As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais, segundo recomendacées do NRC (1989). Nas
Tabelas 1 e 2, sdo apresentadas as proporgdes dos ingredientes utilizados
na formulacdo das racbdes concentradas e as composi¢cdes bromatologicas
médias das ragdes e da silagem de milho. As composi¢des bromatologicas

das dietas sdo apresentadas na Tabelas 3 e 4.

Tabela 1- Proporcao dos ingredientes na mistura de concentrados, expressa
na base da matéria seca, para as ragdes farelada (RF), peletizada
(RP), extrusada (RE) e de alta energia parcialmente processada

(RAE).
Racdes

Ingredientes RF RP RE RAE
Milho 44,99 44,99 44,99 50
Milho extrusado moido - - - 10
Farelo de trigo 7,3 7,3 7,3 -
Soja Integral Extrusada - - - 10
Farelo Soja 31,8 31,8 31,8 24,45
Farelo de arroz 10,8 10,8 10,8 -
Uréia 1,2 1,2 1,2 1,0
Fosfato Bicalcico 0,38 0,38 0,38 1,63
Calcario 2,0 2,0 2,0 0,63
Sal Comum 0,6 0,6 0,6 0,7
Flor de enxofre 0,19 0,19 0,19 -
Premix Ruminante 0,8 0,8 0,8 1,0
Premix Tamponante - - - 0,6
Total 100 100 100 100
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), e lignina (LIG), obtidos para os
alimentos concentrados e para a silagem de milho, para as
racdes farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta
energia parcialmente processada (RAE).

Racoes

Componentes RF RP RE RAE Silagem de

milho
MS (%) 89,01 88,96 89,94 89,88 32,23
MO(%) 87,89 87,50 88,73 88,80 31,39
PB' 26,68 25,03 25,30 25,53 8,07
EE’ 4,44 4,20 4,40 4,58 3,68
FDNcp' 18,77 24,73 19,29 15,95 48,26
FDA' 8,64 9,88 9,05 7,40 30,18
LIG 1,68 1,83 1,90 1,22 4,02

' % na matéria seca.

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO)
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO) fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e
nutrientes disgestiveis totais (NDT), obtidos para as dietas
experimentais com 50 % de concentrado, para as racgoes
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta energia
parcialmente processada (RAE).

50 % de concentrado

Componente

RF RP RE RAE
MS (%) 60,62 60,60 61,09 61,06
MO' 98,07 97,88 98,03 98,10
PB’ 17,38 16,55 16,69 16,80
EE’ 4,06 3,94 4,04 4,13
CHO' 76,64 77,39 78,38 77,17
FDN' 33,52 36,50 33,78 32,11
CNF' 43,12 40,90 44,61 45,07
FDA' 19,41 20,03 19,62 18,79
LIG 2,85 2,93 2,96 2,62
NDT' 63,92 59,98 68,99 64,57

' % na matéria seca.
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Tabela 4 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO)
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais
(CHO) fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG) e
nutrientes disgestiveis totais (NDT), obtidos para as dietas
experimentais com 40 % de concentrado, para as racdes
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e de alta energia
parcialmente processada (RAE).

40 % de concentrado

Componente

RF RP RE RAE
MS (%) 54,94 54,92 55,31 55,29
MO’ 97,94 97,78 97,90 97,96
PB' 15,51 14,85 14,96 15,05
EE' 3,98 3,89 3,97 4,04
CHO' 78,44 79,04 79,83 78,87
FDN' 36,46 38,85 36,67 35,34
CNF’ 41,97 40,19 43,16 43,53
FDA' 21,56 22,06 21,73 21,07
LIG’ 3,08 3,14 3,17 2,90
NDT' 61,81 64,34 61,01 61,73

' % na matéria seca.

Os carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo SNIFFEN
et al. (1992) em que:

CHO =100 - (%PB + %EE + %CINZAS)

E os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), pela seguinte equacgao:

CNF = CHO - FDN

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o
NRC (2001), pela seguinte equagéo:

NDT (%)= PBD + FDND+ CNFD+2,25EED

Em que: PBD= proteina bruta digestivel; FDND= fibra em detergente
neutro digestivel; CNFD= carboidratos nao-fibrosos digestiveis; e EED=
extrato etéreo digestivel.

Os animais foram manejados em baias individuais, tipo “Tie Stall”,
onde receberam alimentacao fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 8:00
e as 17:00 horas. Diariamente, foram feitas pesagens das quantidades das
dietas fornecidas e das sobras de cada tratamento, para estimativa do
consumo. Foi feito monitoramento diario do consumo, a fim de manter as

sobras de alimento da ordem de 10%, com base na matéria seca. No
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momento da alimentacdo, durante o periodo experimental, foram feitas
amostragens das dietas, sendo as sobras acondicionadas em sacos
plasticos e congeladas para posteriores analises.

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes ao dia,
sendo a producdo de leite registrada através de dispositivo eletrénico
acoplado a ordenhadeira.

O liquido ruminal foi coletado, utilizando-se sonda esofagica,
segundo Ortolani (1981), para determinacdo do pH e dos compostos
nitrogenados amoniacais (N-NHs3), nos tempos 0 e trés horas apds a
alimentagdo matinal no 15° dia de cada periodo. Foram coletados,
aproximadamente, 400 mL de liquido ruminal em recipiente de vidro. Em
seguida, realizou-se a filtragem em pano, sendo retirada uma aliquota de 40
mL, para cada animal e tempo de coleta, na qual determinou-se
imediatamente, o pH por meio de peagametro digital e adicionou-se 1 mL de
acido sulfurico a 50%. Esta aliquota foi, entdo, acondicionada em vidro,
devidamente identificado, e armazenada em congelador a —-5°C para
posterior determinacdo do N-NH3; ruminal. Para determinacdo do N-NH3 no
liquido ruminal, foi realizada a centrifugacdo das amostras a 3.000 rpm por
15 minutos. Foram coletados 2 ml do sobrenadante e adicionados 5 ml de
KOH 2N para analise, segundo o método micro Kjeldahl, para determinagéo
do N-NH3 ruminal.

As degradabilidades ruminais da proteina bruta (PB) foram
estimadas pela técnica do saco de nailon proposta por Jrskov & McDonald
(1979). Foram pesados aproximadamente 5 g de cada alimento concentrado
(racao), que foram colocados em sacos de nailon com dimensao de 7 X 14
cm e tamanho de poros aproximando de 50 um, numerados externamente.
Os sacos de nailon foram, anteriormente, secos em estufa com circulagao de
ar forcado a uma temperatura de 60 + 5°C por 48 horas. Colocados em
dessecador e pesados. Procurou-se manter a relagdo de 20 mg de MS/cm?
de area de superficie dos sacos, conforme recomendacdes de Kirkpatrick &
Kennelly (1987). A introdugéo dos sacos de nailon no rumen foi realizada em
duas vacas lactantes que estavam sob um mesmo programa alimentar, nos
intervalos de tempo recomendados pelo NRC (2001), que foram eles: Oh, 2h,

4h, 8h, 16h, 24h e 48h. Apos a retirada, os sacos foram colocados em balde
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de agua fria e lavados em agua corrente até que a mesma ficasse clara. Os
sacos correspondentes ao tempo 0 h também foram lavados juntamente
com os anteriores. Os parametros de cinética de degradacdo da PB foram
estimados utilizando-se o modelo descrito por Jrskov & McDonald (1979),
segundo a equacdo: Dg = a + b(1 — e®), onde: a representa uma estimativa
da fragao instantaneamente soluvel, b a fragdo insoluvel, mas fermentavel, ¢
a taxa de degradacado e t o tempo. A degradabilidade efetiva foi calculada
pela equacdo: DE = A + (B x Kd) / ( Kd + Kp), onde o Kp significa taxa de
passagem, calculada a partir da equacao: Kp = 2,904 + 1,375X4 — 0,020X5,
onde X; € o consumo de matéria seca (%PV) e X, é porcentagem de
concentrado na dieta, proposta pelo NRC(2001).

A coleta de urina foi realizada no 14° dia do periodo experimental,
através da técnica proposta por (Valadares, 1997 e Valadares et al., 1997).
No recipiente onde foi colocado urina, foi adicionado 40 mL de acido
sulfurico 0,04 N, posteriormente foi devidamente identificado e armazenado
numa temperatura de —5°C para posteriores analises. Essa técnica permite
simplificar a coleta de urina utilizando-se a excregcao de creatinina na urina
como um indicador da produgado urinaria, uma vez que essa excregao é
relativamente constante em funcéo do peso vivo e pelo fato de ser pouco ou
nao afetada pelos tratamentos. Para calcular o volume urinario tomou-se por
base o valor de excregdo de creatinina de 29mg/kg PV/dia. (Valadares et
al.,1999).

A excregao fracional de uréia é calculada a partir da concentragao
de uréia na urina, concentragcao de creatinina no plasma, concentracdo de
uréia no plasma e concentragdo de creatinina na urina (Valadares et al.,
1999).

Foi coletado sangue, usando-se seringas e agulhas descartaveis
quatro horas apdés a alimentagdo matinal, utilizando-se heparina como
anticoagulante. Logo apdés a coleta, as amostras de sangue foram
centrifugadas (5000 rpm por 15 minutos) e o plasma sanguineo
acondicionado em recipientes de vidros e congelado para posteriores
analises de creatinina e uréia. As coletas de sangue foram realizadas no 14°

dia de cada periodo experimental.
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A uréia foi determinada na urina e no plasma e a creatinina na urina,
usando-se kits comercias (Labtest).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e testes
de médias, utilizando-se o programa SAEG, versdo 7.1. (UFV, 1997), ao
nivel de 5% de significancia.

As variaveis foram analisadas conforme o modelo estatistico:
Yiw =+ Qi+ T+ (P/Q) + (VIQ)i + ejw , sendo:

Yi = observacdo na vaca |, no periodo k, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino i;

u = efeito geral da média;

Q; = efeito do quadrado latino i, sendo i = 1,2;

T, = efeito do tratamento j, sendo j = 1,2,3,4;

(P/Q)i = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1, 2, 3,4;
(V/Q); = efeito da vaca |, dentro do quadrado latino i, sendo | = 1, 2, 3, 4;

ejx = erro aleatdrio associado a cada observagao ijkl;

e ~ NID (0, c°).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de pH e N-NHj3; estao ilustrados na tabela 5 para

ambos os niveis de produgéo.

Tabela 5 - Valores médios de pH e N-NH;3; do liquido ruminal antes e trés
horas apds a alimentagao matinal, para vacas alimentadas com
50 e 40 % de concentrado respectivamente, recebendo ragdes:
farelada (RF), peletizada (RP), extrusada (RE) e farelada de alta
energia parcialmente processada (RAE)

T Tratamentos cv
empos RF RP RE RAE %
50 % de concentrado
pH
Hora 00 6,73a 6,91a. 6,91a 6,88a 2,208
Hora 03 6,58a 6,55a 6,66a 6,58a 4,27
N-NH3 (mg/dl)
Hora 00 12,30a 10,98a 11,59a 12,12a 18,38
Hora 03 23,63a 23,89a 13,98b 19,78ab 26,54
40 % de concentrado
pH
Hora 00 6,78a 6,79a 6,86a 6,80a 2,80
Hora 03 6,64a 6,58a 6,53a 6,53a 3,54
N-NH3 (mg/dl)
Hora 00 9,93a 11,08a 8,79a 9,73a 22,96
Hora 03 17,89b 21,04a 13,83c 16,56bc 14,55

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste Newman
Keuls.
CV= coeficiente de variacao (%).
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Os valores de pH ruminal ndo diferiram entre si, para ambos os
niveis de producdo e estdo dentro da faixa de normalidade de 6,7 £ 0,5
proposta por Van Soest (1994). Esses resultados estdo de acordo com
Shabi et al. (1999), que nado encontraram diferengas na flutuagéao dos valores
de pH ruminal.

Com relagao as concentragdes de N-NH;3; (mg/dl), independente do
potencial de producéo de leite, as concentragdes estiveram acima da faixa
de 5,0 mg/dl, considerada critica para o crescimento microbiano (Satter &
Slyter 1974). Contudo na ragdo extrusada (RE) foi observada menor
(p<0,05) concentragcao de N-NH3, em relagao a racao farelada (RF) e racao
peletizada (RP).

Os coeficientes de cinética de degradagdo da matéria seca e da
proteina bruta sdao mostrados na tabela 6. As degradabilidades efetivas,
segundo metodologia proposta pelo NRC (2001), foram, respectivamente,
50,46%, 58,30%, 70,74% e 56,81% para os tratamentos RF, RP, RE e RAE,
para a meteria seca. Enquanto para proteina bruta foram, respectivamente,
58,25%, 69,43%, 73,62% e 56,10% para os tratamentos RF, RP, RE e RAE.

Tabela 6 - Parametros da cinética de degradagao ruminal da matéria seca e
proteina bruta da proteina bruta das ragdes farelada (RF),
peletizada (RP) extrusada (RE) e farelada alta energia
parcialmente processada (RAE)

Fracoes R?

Tratamentos a b Kd o

Degradacao da Matéria Seca °
RF 18,80 64,52 0,063 97,90
RP 28,86 56,48 0,070 94,60
RE 10,02 67,20 0,600 94,2
RAE 23,90 64,55 0,064 93,60

Degradacgao da Proteina Bruta

RF 33,87 52,85 0,056 97,30
RP 37,00 46,24 0,151 90,50
RE 23,74 54,69 0,664 94,30
RAE 29,94 63,59 0,043 90,00

a — Fracao prontamente soluvel.
b — Fracao insoluvel parcialmente degradavel.
Kd — Taxa de degradacao da fragao b
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A taxa de degradacado ruminal da matéria seca foi numericamente
maior para a ragao extrusada, indicando que nesse tratamento, os nutrientes
poderiam estar mais disponiveis aos microrganismos ruminais. O mesmo
comportamento pode ser observado para a taxa de degradagao da proteina
bruta, onde as racbes peletizada e extrusada tiveram uma taxa de
degradacédo da proteina numericamente maior que os outros tratamentos.
Com isso, pode-se observar que a degradabilidade efetiva da proteina
(DEPB), para a RP e RE foi numericamente maior em detrimento as RF e
RAE.

Uma das principais causas do aumento na produgao de leite nos
animais consumindo ragao extrusada, no nivel de 30,0 kg/dia de leite pode
ter sido a taxa de degradacao da matéria seca e, principalmente, de proteina
bruta encontrada nesse tratamento.

Quando se fala em maior degradagao ruminal de proteina, tem se
observado que pode ocorrer maior producéo de proteina microbiana, no qual
apresenta excelente perfil de aminoacidos e € capaz de suprir grande parte
da demanda nutricional do animal (NRC 1989). Considerando conceitos do
NRC (2001), a taxa de passagem foi maior para o nivel de 50 % de
concentrado, portanto, pode-se concluir que a solubilidade dos nutrientes
pode estar altamente relacionada com o suprimento da demanda nutricional.
Entdo, quando se trabalha com alimentos capazes de fornecer uma
quantidade superior de carboidratos e proteinas, numa mesma faixa de
consumo e, consequentemente, taxa de passagem, a demanda microbiana
por nutrientes pode ser atendida, podendo ocorrer maior producado de
proteina microbiana, que por fim, € aproveitada pelo animal.

Nas tabelas 7 e 8, sao ilustradas as concentragdes de uréia no
plasma e as excreg¢des urinarias para vacas alimentadas com 50 e 40% de

concentrado, respectivamente.
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Tabela 7- Concentracdes médias de N-uréia no plasma (NUP), excrecao de
N-uréia (EXNU), excregcao de N-uréia por quilograma de peso
vivo (EXCNUPV) e excrecao fracional de uréia (EXFRU), para
vacas alimentadas com 50 % de concentrado recebendo ragdes
farelada (RF), peletizada (RP) extrusada (RE) e farelada de alta
energia parcialmente processada (RAE).

Parametros 50 % concentrado cv
RF RP RE RAE %
NUP (mg/dL) 25.06a 22.02a 21.98a 20758 17.16
EXNU (g/dia) 22078a  19624a  220.84a  142.44b  11.93
Fr:\(g’\;liJgPP\Q/ dia) 393.49a  35216a 393252  2o413b 1181
EXFRU (%) 58,864 57.40a 65,302 4830a 2226

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de
Newman Keuls (P<0,05).
CV= coeficiente de variacao (%).

Tabela 8 - Concentragbes médias de N-uréia plasmatica (NUP), excregéo
de N-uréia(EXNU), excrecado de N-uréia por quilograma de peso
Vivo(EXCNUPV) e excrecao fracional de uréia(EXFRU), para
vacas alimentadas com 40 % de concentrado recebendo ra¢des
farelada (RF), peletizada (RP) extrusada (RE) e farelada de alta
energia parcialmente processada (RAE).

Parametros 40 % de concentrado cv
RF RP RE RAE %
NUP (mg/dL) 20,33a 17,97a 16,91a 16,67a 14,76
EXNU (g/dia) 166,43a 149,18ab  146,01ab 125,06b 14,83
EXNUPV (mg/kgPV/dia) 302,26a 265,48ab  264,82ab 228,94b 14,64
EXFRU (%) 56,71a 51,67a 56,36a 52,02a 23,88

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem (P>0,05) pelo teste de
Newman Keuls (P<0,05).
CV= coeficiente de variacao (%).

Dentro de cada nivel de produgdo, ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as racgdes farelada, peletizada e extrusada.
Valadares et al. (1997a) demonstraram que a concentragdo plasmatica de
uréia é positivamente relacionada com a ingestdo de nitrogénio, e algumas
tentativas tém sido feitas para utilizar a concentracdo plasmatica de uréia
como indice para estimativa da degradabilidade da proteina (Roseler et al.,
1993).

O maior valor numérico de degradabilidade efetiva da ragao

extrusada poderia sugerir que esse alimento teria uma concentragao de N —

39



uréia plasmatica (NUP) e excreg¢des urinarias maiores que as demais
ragcoes, porém isso nao aconteceu. Sendo assim, poderia se supor, que essa
ragcado possa ter um melhor aproveitamento do nitrogénio produzido a partir
da degradacéo da proteina a nivel ruminal, além de ndo apresentar gatos
excessivos de energia para excretar os excessos de nitrogénio.

Oliveira (2001) também encontrou relagdo direta entre niveis de
proteina degradavel no rumen (PDR) e concentragdes de uréia no plasma.
Os animais que consumiram suplementos com alto teor de PDR
apresentaram concentragdes plasmaticas médias de uréia, em mg/dL
maiores que aqueles que consumiram suplementos com baixa PDR. Altas
concentragbes de uréia no plasma podem indicar perda de nitrogénio e

gasto energético. Isso pode causar menor desempenho produtivo.
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CONCLUSOES

As técnicas de processamento ndo alteram os parametros ruminais.
O processo de extrusdo aumenta a degradagao ruminal da matéria seca e
da proteina bruta, podendo aumentar a disponibilidade de nutrientes para o
crescimento microbiano.

Apesar da maior degradabilidade ruminal da proteina, para a ragao
extrusada, essa por sua vez nido alterou as concentracbes de N-uréia no
plasma e as excrecdes urinarias, quando comparada as racoes fareladas e

peletizadas.
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CONCLUSOES GERAIS

As técnicas de processamento nao interferem no consumo e
digestibilidade da matéria seca. O principal motivo do incremento na
producdo de leite, causado pela racdo extrusada para vacas de alto
potencial, pode ser um aumento na disponibilidade de nutrientes para o
crescimento microbiano a nivel ruminal, devido a um acréscimo na
degradacgao da matéria seca e da proteina bruta no raimen, sem a ocorréncia
de maiores gastos energéticos, pelo animal, com perdas excessivas de
nitrogénio.

Por isso, recomenda-se utilizar ragbes extrusadas para vacas com
potencial de produg¢ao acima de 30,0 kg/dia e ragéo farelada para vacas com
potencial de produgdo de 20,0 kg/dia. Onde a utilizagdo de racdes
processadas vai depender primeiramente da conveniéncia econémica do
sistema de producao.

Contudo, essas técnicas podem ser uteis para se utilizar sub
produtos da industria e lavoura, que sdo de menor custo, porém de dificil

consumo no seu estado in natura.
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