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RESUMO

GHEDINI, Caren Paludo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, feverciro de 2013.
Niveis de concentrado para vacas mesticas leiteiras em pastejo, no periodo
das &guas. Orientador: Rogério de Paula Lana. Coorientadores: André Soares de
Oliveira e André Fonseca de Brito.

O aumento do nivel de suplemento concentrado possibilita aumentar o consumo
de matéria seca e consequentemente, o desempenho de vacas leiteiras em pastejo. Desta
forma, investigaram-se os efeitos de niveis de concentrado sobre a eficiéncia de
utilizagdo da dieta e desempenho de vacas mesticas em pastejo (pasto de Brachiaria
brizantha cv Marandu), no periodo das aguas. Utilizaram-se oito vacas mestigas
Holandés:Zebu, apos o pico de lactacdo (peso corporal de 495 + 54 kg e produgdo
inicial média de 13,2 + 2,4 kg/dia de leite), distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4,
de acordo com a produgdo de leite. Os periodos experimentais tiveram duragdo de 14
dias cada, sendo os sete primeiros dias para adaptag@o e os demais para coleta de dados.
Avaliaram-se quatro niveis de suplementacdo concentrada: 0,6; 1,2; 24 e 4,8
kg/vaca/dia (base da matéria natural), com 25% de proteina bruta na matéria seca, a
base de milho e farelo de soja (60:40), fornecida durante as duas ordenhas diarias. O
aumento do nivel de concentrado nao afetou o consumo de matéria seca total (P=0,157),
0 que indica taxa de substitui¢do de, aproximadamente, 1:1. A digestibilidade dos
componentes da dieta aumentou com o aumento do nivel de concentrado, com excegao
da digestibilidade da FDNcp, que ndo foi influenciada (P=0,968). Apesar da maior
digestibilidade dos componentes da dieta (exceto FDNcp) ndo houve efeito do aumento
do nivel de concentrado sobre o consumo de matéria organica digestivel. Da mesma
forma, a excre¢do urindria de alantoina e de acido urico nao foi afetada pelo aumento do
concentrado na dieta. O aumento do nivel de concentrado ndo afetou a produgdo de leite
(P=0,5162). Entretanto, o teor de proteina no leite aumentou linearmente (P=0,0056) e o
teor de gordura diminuiu linearmente (P=0,0188) com o aumento da suplementagao
concentrada. Vacas mestigas no terco médio de lactagdo, em pastagem no periodo das
dguas tem seu potencial produtivo alcancado com a utilizagdo de 0,6 kg/dia de

suplemento concentrado, nao sendo necessario maior nivel de suplemento.
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ABSTRACT

GHEDINI, Caren Paludo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2013.
Concentrate levels for crossbred cows grazing, during the rainy season.
Adviser: Rogério de Paula Lana. Co-advisers: André Soares de Oliveira and
André Fonseca de Brito.

It was investigated the effects of adding increasing levels of concentrate on
efficiency of use of the diet and performance of crossbred cows on pasture (pasture of
Brachiaria brizantha c¢v Marandu) during the rainy season. Eight crossbred
Holstein:Zebu cows after peak lactation (body weight 495 + 54 kg and average initial
production of 13.2 + 2.4 kg/day of milk) were used, being divided into two 4x4 Latin
squares, according to milk production. The experiment period lasted 14 days each, with
the first seven days for adaptation and the other for data collection. Four levels of
concentrate supplementation were evaluated: 0.6, 1.2, 2.4, and 4.8 kg/cow/day (as fed
basis) with 25% crude protein in dry matter, based on corn and soybean meal (60:40),
provided during the two daily milkings. The increased level of concentrate did not affect
dry matter intake (P=0.157), indicating substitution rate of approximately 1:1. Nutrient
digestibility increased with increasing level of concentrate, except that NDF
digestibility was not affected (P=0.968). Spite of higher nutrient digestibility (except
NDF) there was no effect on the consumption of digestible organic matter intake.
Likewise urinary excretion of allantoin and uric acid was not different at different levels
of concentrate. Milk production was not affected by increasing concentrate; however,
the protein content in the milk increased linearly (P=0.0056) and fat content decreased
linearly (P=0.0188) with increasing concentrate supplementation. Crossbred cows in
mid lactation on pasture during the rainy season reached its production potential with
the use of 0.6 kg/day of concentrate supplement, not requiring higher levels of

supplementation.
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INTRODUCAO GERAL

A producgao de leite no Brasil é conduzida, basicamente, em sistema de producao
em pasto, com uso de pequena quantidade de alimentos concentrados, o que a torna
extremamente competitiva no mercado internacional, uma vez que o uso de pastagens
na dieta de vacas leiteiras representa o sistema de producao de mais baixo custo, devido
ao baixo custo destas em relacdo a outros alimentos (Holmes, 1995). Além do aspecto
econdmico, a utilizagdo racional das pastagens auxilia na preservagdo dos recursos nao-
renovaveis, portanto, na sustentabilidade dos sistemas de produgao.

Entretanto, a utilizacdo de forrageiras tropicais em sistemas de producao de leite
em pasto apresenta algumas limitacdes que influenciam o consumo e,
consequentemente, o desempenho animal. Essas limitagdes estdo relacionadas ao rapido
crescimento vegetativo na estacdo chuvosa do ano, insuficiente disponibilidade de
matéria seca na estacdo seca, baixa digestibilidade e alto teor de parede celular,
apresentados por forrageiras tropicais na maior parte do ano (Stobbs, 1973).

Desta forma, em razdo de padrdes climaticos normais e desenvolvimento
fenoldgico inerente as plantas forrageiras tropicais, os animais em pastejo estdo sujeitos
a variagdes na distribuicdo espacial e temporal de nutrientes. Neste sentido, a
suplementagdo permite adicionar os nutrientes deficientes na forragem e potencializar o
desempenho de animais em pasto.

A utilizac¢do de suplementos concentrados na dieta de vacas leiteiras em pastejo
tem como objetivo principal aumentar o consumo de energia em relacdo ao alcancado
com a utilizacdo exclusiva do pasto (Peyraud & Delaby, 2001), possibilitando
incremento na producdo de leite. Todavia, a extensdo desta resposta depende da
quantidade e do tipo de suplemento concentrado utilizado, bem como da interagdo

destes com a pastagem e do potencial genético dos animais (Bargo, 2003).



O aumento da produtividade leiteira ¢ um dos principais objetivos de produtores
especializados, técnicos e pesquisadores, sendo este dependente de fatores genéticos,
sanitarios, ambientais, nutricionais e suas interagcdes. Nesse sentido, o correto manejo
nutricional constitui ferramenta essencial para expressar o potencial produtivo dos
animais, aumentando a resposta produtiva por unidade de nutriente (Lana, 2007). Para
tanto, torna-se imprescindivel o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais.

Os componentes energéticos, protéicos, vitaminicos € minerais, presentes na
matéria seca, sdo essenciais para mantenga ¢ producao (crescimento, engorda, gestacao
e lactacdo). Para que as exigéncias dos animais sejam supridas, faz-se necessario que os
mesmos consumam uma quantidade suficiente de matéria seca, fato que, por sua vez, ¢
influenciado por fatores como peso corporal, producao de leite, estdgio de lactagdo,
condi¢des ambientais, fatores sociais e de manejo, condicdo corporal, alimentagdo
prévia e qualidade dos alimentos, especialmente alimentos volumosos (NRC, 2001).

O conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais, bem como da
composicao dos alimentos, possibilita a formulagdo de dietas balanceadas para varios
niveis de produgdo, de modo a proporcionar maior aproveitamento dos nutrientes pelo
animal, sem que haja desperdicios de alimentos. Porém, a maioria dos sistemas
nutricionais, atualmente utilizados, sdo originarios de paises de clima temperado, como
por exemplo, os Estados Unidos (NRC, 1989 e 2001) e a Inglaterra (ARC, 1980), os
quais sdo destinados principalmente a animais taurinos, criados em condi¢des diferentes
das encontradas em paises tropicais. No Brasil, as informacdes sobre sistemas
nutricionais apropriados ,as condi¢des do pais ainda sdo escassas. Além disso, nos
sistemas alimentares mais difundidos atualmente, a recomendagdo de suplementagdo de
vacas em lactagdo ¢ feita com base na exigéncia nutricional ndo atendida pela dieta

basal, de acordo com o desempenho animal esperado (Mertens, 1987, Fox et al., 1992;



NRC, 2001). Entretanto, de uma forma légica, recomendagdes para o melhor nivel de
suplementagdo devem considerar, além da resposta animal, o fator econdmico do
beneficio de utilizagdo do suplemento e ndo somente o atendimento de determinada
demanda nutricional (Lana, 2005). Neste sentido, ciente de que o rebanho bovino
leiteiro brasileiro apresenta grande influéncia de sangue zebuino, sendo composto em
sua grande maioria por animais mesti¢o, verifica-se a necessidade de investigar a
resposta produtiva de animais mesti¢os ao uso de nutrientes, em condigdes tropicais.

A cria¢ao de bovinos em pastejo ¢ dinamica e complexa, ¢ um dos desafios
atuais ¢ desenvolver ferramentas e recomendagdes aos produtores e profissionais de
ciéncias agrarias para auxiliar nas decisdes sobre a melhor estratégia de suplementagdo
nestes sistemas.

A resposta dos animais a suplementagdo pode ser expressa através da resposta
produtiva marginal, expressa como producao de leite por kg de concentrado ofertado. A
resposta produtiva marginal a suplementacdo com concentrado diminui com o aumento
da quantidade fornecida (Bargo et al., 2003; Sairanen et al., 2006). Pelo menos duas
teorias podem explicar este comportamento, sendo que a primeira teoria considera que a
resposta a suplementagdo ¢ reflexo da taxa de substitui¢do, o que corresponde a
substitui¢ao do consumo de matéria seca do pasto pelo consumo de concentrado (Vilela
et al., 1980; Davison & Elliot, 1993; Gomide, 1993; Cowan et al., 1997; Bargo et al.,
2003). Por conseguinte, o aumento da ingestdo de concentrado aumenta a taxa de
substitui¢do e, em seguida, diminui a resposta produtiva a suplementagdo. A diminui¢ao
da ingestdo de pasto, com o aumento do nivel de concentrado, estd relacionada com a
reducdo da digestibilidade da fibra em detergente neutro, devido ao baixo pH e
nitrogénio amoniacal ruminal, redu¢do do tempo gasto em pastejo e saturagdo

fisiologica (Paterson et al., 1994; Bargo et al., 2003). Desta forma, existe usualmente



uma relagdo negativa entre a taxa de substituicdo e a resposta marginal. Quando a taxa
de substituicdo ¢ alta, tem-se um pequeno aumento no consumo de matéria seca total,
entdo, a resposta marginal a suplementagdo diminui (Bargo et al., 2003).

A segunda teoria considera que a resposta produtiva animal ao fornecimento de
nutrientes segue a mesma resposta curvilinea de sistemas enzimdticos ao susbtrato
(Lana et al.,, 2005). Considerando as enzimas como unidades fundamentais no
metabolismo celular, pode-se inferir que, com o aumento do suprimento de nutrientes,
ocorre diminui¢do da resposta positiva at¢ um limite no qual a resposta torna-se
negativa devido a inibi¢do provocada pela toxidez do alto nivel de substrato no meio.
Trata-se de um tipo de resposta fisioldgica que ocorre em todos os sistemas biologicos,
como os microrganismos (Russell, 1984), plantas e animais (Lana et al., 2005). Sob esta
condicdo, a substituicdo de pasto por concentrado ¢, também efeito e ndo a causa da
reducdo da resposta produtiva com o aumento da oferta de nutrientes.

De acordo com Mattos (2000), somente a quantidade inicial de 2-4 kg
proporciona maior resposta na producdo de leite. Vilela et al. (1980) observaram que a
resposta a utilizagdo de concentrados na suplementagdo de vacas leiteiras em pastagem
varia de 0,50 a 0,90 kg de leite. kg™ de concentrado no periodo da chuva e de 0,80 a 0,95
no periodo da seca, enquanto Bargo et al. (2003) observaram resposta de 1,0 kg de leite
por kg de concentrado.

Embora tenham sido realizados estudos de avaliacdo da resposta dos animais ao
concentrado, o assunto ainda ndo se encontra elucidado. Portanto, evidencia-se a
necessidade de avaliar a resposta animal aos niveis crescentes de concentrado, com o
intuito de aumentar a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e, assim, contribuir para a
sustentabilidade do sistema de producao, uma vez que os ingredientes que compdem o

concentrado apresentam custo elevado e a maior utilizagdo destes pode elevar o custo da



alimentacdo, levando, até mesmo, a inviabilidade econdmica da atividade, caso o
produtor ndo consiga saldar seu custo com a alimentagdo (Lana et al., 2005; Vilela et

al., 2005).
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Niveis de concentrado para vacas mesticas leiteiras em pastejo no periodo das
aguas
Introducéo

No Brasil, as pastagens fornecem fracdo majoritaria da energia digestivel
consumida por vacas leiteiras. Em razdo do menor custo do pasto em relagdo as outras
fontes de alimentos, potencializar a ingestdo e a eficiéncia de utilizagdo do mesmo
representa a base da sustentabilidade economica dos sistemas de producdo de leite.
Neste sentido, a exploragdao racional e o total aproveitamento do pasto requerem o
desenvolvimento de sistemas que maximizem a ingestdo de forragem e melhorem a
eficiéncia de uso dos nutrientes por meio do fornecimento de alimentos suplementares.

Neste sentido, o principal objetivo da suplementagdo de vacas leiteiras em
pastagem ¢ aumentar o consumo de matéria seca total e o consumo de energia, em
relacdo ao consumo permitido pela forragem (Peyraud & Delaby, 2001), possibilitando
assim aumento da produgdo de leite.

No entanto, a criagdo de bovinos em pastejo ¢ dindmica e complexa, ¢ um dos
desafios atuais ¢ desenvolver ferramentas e recomendagdes aos produtores e
profissionais de Ciéncias Agrarias para subsidiar decisdes sobre a melhor estratégia de
suplementagdo nestes sistemas.

Nos sistemas alimentares mais difundidos atualmente, a recomendacdo de
suplementagdo de vacas em lactacdo ¢ feita com base na exigéncia nutricional ndo
atendida pela dieta basal, de acordo com o desempenho animal esperado (Mertens,
1987, Fox et al., 1992; NRC, 2001). Entretanto, de uma forma ldégica, recomendacdes
para o melhor nivel de suplementacdo devem considerar, além da resposta animal, o
fator econdmico do benefi cio de utilizacdo do suplemento e ndo somente o atendimento

de determinada demanda nutricional.



A eficiéncia de utilizagdo de concentrado diminui em fun¢do do aumento da
quantidade fornecida, ou seja, animais apresentam resposta na producdo de leite
curvilinea em fun¢do do aumento crescente no suprimento de concentrado (Lana et al.,
2005). Com base nesta premissa, a resposta produtiva marginal (kg de leite por kg de
concentrado) diminui com o aumento da quantidade de concentrado fornecido (Bargo et
al., 2003; Sairanen et al., 2006). Além disso, os ingredientes que compdem o
concentrado apresentam custo elevado. Portanto, a maior utilizagdo destes pode elevar o
custo da alimentagdo, podendo, até mesmo, inviabilizar a atividade, caso o produtor ndo
consiga saldar seu custo (Lana et al., 2005; Vilela et al., 2005). Desta forma, o
fornecimento racional de concentrados ¢ fundamental para viabilizar economicamente a
suplementagao.

Diante do elucidado pelo uso de concentrado para vacas de leite em pastejo,
hipotetizou-se que o aumento do nivel de suplemento concentrado possibilita aumentar
o consumo de matéria seca e, consequentemente, o desempenho de vacas leiteiras em
pastejo, entretanto a resposta produtiva marginal ¢ decrescente com o aumento do nivel
de concentrado. E para testar a hipdtese, investigaram-se os efeitos da adi¢do de niveis
crescentes de concentrado sobre a eficiéncia de utilizacdo da dieta e desempenho de

vacas mesticas em pastejo, no periodo das aguas.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade experimental de Cachoerinha, na
cidade de Vigosa-MG, pertencente a Universidade Federal de Vigosa. Vigosa esta
localizada na regido da Zona da Mata, no Estado de Minas Gerais, a 649 m de altitude,
geometricamente definida pelas coordenadas 20° 45° 20°de latitude sul e 42° 52” 40°de
longitude oeste. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagdo proposta por Kdppen,
tendo suas estagoes definidas: seca e aguas. O verdo é quente e imido e o inverno frio e
seco.

Utilizaram-se oito vacas mesticas Holandés:Zebu, ap6s o pico de lactagdo (peso
corporal de 495 + 54 kg e producdo inicial média de 13,2 + 2.4 kg/dia de leite),
distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4, de acordo com a producdo de leite. As
vacas foram mantidas em area manejada com pastagem de capim braquidria durante a
estagdo chuvosa (marco a abril).

O experimento teve duracdo de 56 dias, divididos em quatro periodos
experimentais de 14 dias cada, sendo os sete primeiros dias para adaptagdo e os demais
para coleta de dados. Avaliaram-se quatro niveis de suplementacdo concentrada: 0,6;
1,2; 2,4 e 4,8 kg/vaca/dia (base da matéria natural) com 25% de proteina bruta na
matéria seca, a base de milho e farelo de soja na propor¢ao de 60:40, respectivamente.
Os animais foram manejados, durante os intervalos das ordenhas, em piquetes com
acesso livre a forragem (pasto de Brachiaria brizantha cv Marandu), sal mineral e agua,
em sistema de pastejo continuo. O suplemento concentrado foi fornecido duas vezes ao
dia, durante as ordenhas da manha e da tarde, permitindo-se a ingestdo completa de
suplemento pelas vacas. A composicdo quimica dos alimentos e do suplemento

encontra-se na Tabela 1.



Tabela 1 — Composi¢do quimica do pasto, dos ingredientes e do concentrado

Capim- Fuba de Farelo de

2
Item braquiérial milho Soja Concentrado
Matéria seca (MS), % 32,57 89,16 90,42 89,62
Matéria organica, % da MS 89,99 98,56 93,38 96,49
Proteina bruta, % da MS 9,64 8,36 51,20 25,5
NIDN?, % do NT 22,84 12,56 2,36 16,67
Extrato etéreo, % da MS 1,28 3,52 2,04 2,92
FDNcp®, % da MS 67,40 15,71 13,30 14,26
Carboidratos nao-fibrosos, % 11,66 70.97 26.84 55.88

da MS

FDN indigestivel, % da MS 24,42 1,61 1,45 1,55

" Brachiaria brizantha cv Marandu.

?60% fuba de milho e 40% de farelo de soja.

3 Nitrogénio insoliivel em detergente neutro.

* Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

No 7° e 14° dias de cada periodo experimental os animais foram pesados.
Durante os periodos de coleta de cada periodo experimental, foram realizadas,
diariamente, coleta de pasto por meio de pastejo simulado e, sendo imediatamente
armazenadas em freezer a -15°C para posterior pré-secagem, processamento e analises
quimicas. O milho e o farelo de soja foram amostrados antes do processamento da ragao
concentrada.

Utilizou-se 6xido cromico como indicador externo para estimativa da excregao
fecal e a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno para
estimativa da digestibilidade, que, junto com a excregdo fecal, possibilitou estimar o
consumo de pasto. Cada animal recebeu, logo apos a ordenha da tarde, 20 gramas de
oxido crémico (acondicionados em cartuchos de papel e introduzidos por meio de sonda
esofagica) durante os 11 ultimos dias de cada periodo experimental.

O consumo de matéria seca (CMS) de pasto por animal foi estimado por meio da
seguinte equacao:

(EFXCIF)-IC
CIFO

CMSpasto(kg/d) =
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em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia); CIF = concentragdo de FDNi nas fezes
(kg/kg); IC = ingestdo de FDNi presente no concentrado (kg/dia) = consumo de matéria
seca de concentrado (kg) x concentragdo de FDNi no concentrado (kg/kg); CIFO =
concentragdo de FDNi na forragem (kg/kg). Nos ultimos cinco dias de cada periodo
experimental, foram realizadas coletas de fezes. As fezes foram coletadas uma vez ao
dia, diretamente na ampola retal de cada animal, as 16:00, 14:00, 12:00, 10:00 e 8:00
horas, respectivamente, armazenadas em freezer a -15°C para posterior pré-secagem,
moagem e analises quimicas.

As amostras compostas dos alimentos fornecidos e das fezes (por animal e por
dia de cada periodo experimental) foram descongeladas e pré-secas em estufa de
ventilagdo forgada (60°C/72 horas). Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas
e processadas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm (analise quimica)
e 2 mm (incubacdo ruminal para determinacdo de FDNi). Em seguida, elaboraram-se
amostras compostas de fezes por animal e periodo experimental, com base no peso da
amostra seca ao ar, as quais foram armazenadas em recipientes plasticos até a realizag@o
das andlises.

Nas amostras de pastos, concentrados e fezes foram analisados as concentragdes
de matéria seca (MS, método N° 934.01), matéria orgénica (MO, método N° 942.05),
proteina bruta (PB, método N° 954.01) e extrato etéreo (EE, método N° 920.39) de
acordo com a AOAC (1990).

Para andlise da concentragdo de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras
foram tratadas com alfa amilase termo-estavel sem uso de sulfito de sodio, corrigidas
para o residuo de cinzas (Mertens, 2002) e para o residuo de compostos nitrogenados
(Licitra et al., 1996). Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigida para cinzas e

proteina (CNF,), foram calculados conforme proposto por Hall (2000), sendo: CNF,, =

11



100 - (PB + FDN¢, + EE + Cinzas). O teor de 6xido cromico nas fezes foi determinado
seguindo metodologia de Willians et al. (1962), utilizando-se espectrofotometro de
absor¢do atomica.

Para determinagdo da FDNIi, as amostras de alimentos ¢ fezes secas, moidas em
peneira de malha de 2 mm, foram acondicionadas em sacos previamente confeccionados
de TNT (100 g/m’, dimensio 4 X 5 cm), em triplicata, sendo que as amostras
acondicionadas obedeceram a relagdo de 27 mg de MS/cm” de superficie. Os sacos
foram incubados no rimen de uma novilha mestica recebendo dieta mista, por 264
horas (Casali et al., 2008). Apds o periodo de incubacdo, os sacos foram lavados em
agua corrente até a mesma apresentar-se totalmente limpida. Posteriormente, os sacos
com amostras foram submetidos a extragdo com detergente neutro (Mertens, 2002),
durante uma hora, para, entdo, avaliar-se a FDNi.

Amostras spot de urina foram coletadas quatro horas apds a alimenta¢ao matinal,
no 11° dia de cada periodo experimental, durante mic¢do estimulada por massagem na
vulva. A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL de cada horédrio foram retiradas e
diluidas, imediatamente, em 40 mL de 4cido sulfurico a 0,072 N, para evitar destrui¢ao
bacteriana dos derivados de purinas e a precipitacdo do 4cido Urico, € armazenadas a —
15°C para posteriores analises de ureia, alantoina (AL), acido urico (AU) e creatinina.

Amostras de sangue foram coletadas no 14° dia do periodo experimental, por
puncdo da veia coccigea, utilizando tubos de ensaio com anticoagulante (EDTA).
Imediatamente, foram centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos, sendo, entdo, retiradas
amostras de plasma, que foram acondicionadas em tubos Eppenforf e congeladas a —
15°C, para posteriores analises de concentragdo de nitrogénio ureico.

A uréia, em amostras de plasma, foi mensurada por meio de ensaio enzimatico-

colorimétrico com Kits comerciais (Urea CE Ref. 27, Labtest Diagnostica SA, Lagoa
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Santa, Minas Gerais, Brasil). As analises de creatinina na urina foram realizadas por
meio do método de ponto final, com picrato e acidificante, utilizando-se Kits comerciais
(Labtest Diagnostica SA, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). O teor de acido urico
urinario foi determinado usando método enzimatico-Trinder com Kits comerciais (CE
Ref., Labtest Diagnostica SA, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil). A concentracdo de
alantoina, nas amostras de urina, foi determinada por colorimetria, conforme descrito
por Chen & Gomes (1992).

A ordenha das vacas foi realizada mecanicamente duas vezes ao dia (06 ¢ 16
horas), com a presenga do bezerro, registrando-se a producdo de leite durante os sete
dias de coleta de cada periodo experimental. Os bezerros estiveram presentes ao lado
das vacas somente no momento da ordenha, apenas para facilitar a eje¢do do leite, mas
ndo mamaram durante o experimento. As amostras de leite foram obtidas durante as
ordenhas da manha e da tarde, nos dois ultimos dias do periodo experimental, sendo
compostas por animal e por periodo, acondicionadas em frascos contendo Bronopol®,
mantidas entre 2 e 6°C, para seram analisadas posteriormente quanto aos dos teores de
proteina, gordura, lactose, extrato seco total e contagem de células somadticas, no
Laboratério de Analise da Qualidade do Leite - Escola de Veterinaria da UFMG, em
Belo Horizonte, Minas Gerais, segundo metodologia descrita pelo International Dairy
Federation (IDF, 1996).

O conjunto de dados foi submetido a testes quanto a conformidade da
homogeneidade da variancia (Cochran) e normalidade (Lilliefors). Os dados foram
analisados como dois quadrados latinos 4x4 simultaneos, utilizando modelo misto
(Littell et al., 1997), por meio do procedimento MIXED do SAS versao 9.1:

Yija = p + Qi+ Tj + Py + (P/Q)i + (V/Q)i + QxTjj + ejju,
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em que: Y jji = observagdo na vaca 1, no periodo k, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino i; p = média geral; Q; = efeito aleatdrio do quadrado latino i, sendo i = 1
e 2; T; = efeito fixo do tratamento j, sendo j = 1, 2, 3, 4; (P/Q)i = efeito aleatdrio do
periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k = 1, 2, 3.4; (V/Q); = efeito aleatdrio da
vaca 1, dentro do quadrado latino i, sendo 1 = 1, 2, 3, 4; QxTj; = efeito aleatério de
interacdo entre o quadrado latino i e o tratamento j; € e, = erro aleatorio, associado a
cada observagio, pressuposto NID (0; 7). Os efeitos do nivel de concentrado foram
decompostos em efeitos linear, quadratico e ctibico, por meio de contrastes ortogonais.
Adotou-se nivel de 0,10 de probabilidade para o erro tipo I. Os resultados foram
apresentados como médias dos quadrados minimos. Em razdo da auséncia de efeitos de

ordem cubica, os mesmos foram omitidos nos resultados.

14



Resultados

O aumento do nivel de concentrado nao afetou (P>0,10) o consumo diario de
componentes da dieta, por vacas leiteiras em pastejo, com exce¢do do consumo de
proteina bruta (P=0,064) ¢ consumo de carboidratos ndo fibrosos (P=0,024), que

aumentaram linearmente com o aumento do nivel de concentrado na dieta (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeito do nivel de concentrado sobre o consumo didrio de componentes da
dieta em vacas leiteiras em pasto

Consumo de concentrado Efeito (valor-
Item (kg/vaca/dia)’ EPM P)
0,6 1,2 2,4 4.8 L Q
Matéria seca pasto, kg 12,52 12,73 11,86 895 2,50 0,157 0,702
Matéria seca total, kg 14,06 13,79 14,01 13,26 2,15 0,760 0,564
Matéria organica, kg 11,12 12,02 12,73 12,19 2,05 0,561 0,619
Proteina bruta, kg 1,53 1,51 1,69 1,98 0,27 0,064 0258
FDNcp3, kg 7,87 8,73 8,28 6,56 1,58 0,547 0,406
CNF* kg 1,53 2,04 253 340 025 0,024° 0477

Matéria seca total, % do 2,00 2,78 2,73 2,65 0,40 0,201 0,185
pC’
FDNcp, % do PC 1,85 1,75 1,68 1,30 0,34 0,258 0,639

" Matéria natural.

L = linear; Q = quadratico.

3 Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
¥ Carboidratos nio fibrosos.

7Y =0,7218 + 0,2543 * CC(kg/dia), *-0,4754.

¥ =1,2474 + 0,4932 * CC (kg/dia), r’=0,8044.

7PC=Ppeso corporal

A digestibilidade da matéria seca (P=0,027), matéria organica (P=0,026),
proteina bruta (P=0,015) e carboidratos ndo fibrosos (P=0,010) aumentou linearmente
com o aumento do nivel de concentrado ofertado, enquanto a digestibilidade da fibra
insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) ndo foi afetada
(P=0,968) pelo aumento do nivel de concentrado. O consumo de matéria seca digestivel,
matéria organica digestivel e FDNcp digestivel ndo foi afetado pelo nivel de
concentrado. Apenas observou-se diferenca no consumo de proteina bruta digestivel
(P=0,004) e consumo de carboidratos ndo fibrosos digestiveis (0,020) para os quais

houve aumento linear no consumo com o aumento do nivel de concentrado (Tabela 3).
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Tabela 3 - Efeito do nivel de concentrado sobre a digestibilidade total da dieta e sobre o
consumo de componentes digestiveis em vacas leiteiras em pasto

Consumo de concentrado

Item (ke/vaca/ dia)! EPM Efeito (valor-P)?
0,6 12 24 4,8 L Q
Digestibilidade, %
Matéria seca (MS) 4870 47,66 51,62 58,74 329 00270 0,114
Matéria organica 49,68 48,16 54,29 61,30 4,56 0,0266 0,224
(MO)
Proteina bruta (PB) 31,36 33,98 4841 56,56 9,37 0,015 0,481
FDNcp’ 56,68 5549 56,85 5623 331 0,968 0,871
CNF* 38,90 41,31 5530 7123 587 0,010° 0,176
Consumo, kg/dia
MS digestivel 589 582 7,03 746 095 00248 0,757
MO digestivel 568 562 670 723 0,88 0252 0,721
PB digestivel 040 047 083 1,18 024 0,004 07235
FDNcp digestivel 448 483 462 3,60 0,82 0463 0,404
CNF digestivel 0,59 0,68 125 241 0,19 0,020 0,120

Y matéria natural.

¥ L = linear; Q = quadratico.

3 Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
# Carboidratos nio fibrosos.

Y =43,2336 + 1,8343 *. CC (kg/dia), r*= 0,7803.

Y = 47,6610 + 1,5963 * CC (kg/dia), r* = 0,7983.

7Y =20,0326 + 8,8192 * CC(kg/dia), r* = 0,6064.

Y'Y =38,1894+ 7,8446 * CC (kg/dia), r* = 0,7573.

Y =0,0709+ 0,2287 * CC (kg/dia), r* = 0,5776.

¥ =0,2669 + 0,4960 * CC (kg/dia), r* = 0,9651.

A excrecao urinaria de alantoina (P=0,179), acido urico (P=0,267), purinas totais
(P=0,168) e nitrogénio ureico (P=0,138) nao diferiu com o aumento do nivel de
concentrado. Da mesma forma, nao se observou diferenga na concentragdo de
nitrogénio ureico no plasma (P=0,433), nas vacas recebendo diferentes niveis de

concentrado (Tabela 4).

16



Tabelas 4 - Efeito do nivel de concentrado sobre a excregdo urinaria de derivados de
purina, uréia e concentracdo de nitrogénio ureico no plasma (NUP), em vacas leiteiras

em pasto
Consumo de concentrado Efeito (valor-

Item (kg/vaca/dia)’ EPM P)*

0,6 1,2 2,4 4,8 L Q
Excre¢do urinaria
Alantoina, 118,22 160,47 131,78 178,68 36,44 0,179 0910
mmol/dia
Acido urico, 17,40 22,58 24,34 26,74 551 0,267 0,793
mmol/dia
Purinas totais, 135,6 183,05 156,12 205,42 36,94 0,168 0,830
mmol/dia
N-Ureico, mglkgde  4coc 2399 5149 8003 1123 0138 0637
PC/dia
NUP, mg/dL 1436 13,27 17,12 14,70 2,05 0433 0,615

Y matéria natural.

?'L = linear; Q = quadratico.

O aumento do fornecimento de concentrado nao afetou (P>0,10) a produgdo e

composi¢ao do leite, com excecdo do teor de proteina, que aumentou (P= 0,0056), e

gordura, que reduziu (P=0,0188) linearmente com o aumento da quantidade de

concentrado ofertada. O peso corporal dos animais (P=0,2901) e a variagdo de peso

corporal (P=0,573) nao diferiram para os diferentes niveis de suplementagdo

concentrada (Tabela 5). Entretanto, os animais apresentaram variagdo negativa de peso

corporal (-0,16 kg/vaca/dia).

Tabela 5 - Efeito do nivel de concentrado sobre o desempenho de vacas leiteiras em

pasto
Item Consumo de concentrado . )
(kg/vaca/dia)' EPM Efeito (valor-P)
0,6 1,2 2.4 4.8 L Q
Producdo de leite, kg/dia 12,25 12,69 12,59 12,06 1,23 0,5162 0,1059
Gordura, % 5,04 3,91 4,60 3,88 0,66 0,0188° 0,3340
Proteina, % 3,04 3,17 3,31 3,62 0,18  0,0056* 0,4617
Lactose, % 4,60 4,71 4,57 4,61 0,15 0,7094  0,4337
Extrato seco (ES) total, % 13,83 12,80 12,87 12,85 0,44 0,1429 0,2287
ES desengordurado, % 8,78 8,76 8,81 8,95 0,06 0,1299  0,2581
Peso corporal, kg 493,88 499,04 494,50 491,54 28,07 0,2901 0,1313
CCS 436,74 356,23 48725 223,00 180,58 0,1342 0,2288

 matéria natural.

YL = linear; Q = quadratico.

¥ =5,0751 - 0,0740 * CC (kg/dia), r*= 0,0094.
Y'Y =2,800+0,1760 * CC (kg/dia), r*= 0,7800.
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Discusséo

O principal objetivo da suplementagdo de vacas leiteiras em pastejo ¢ aumentar
o consumo de energia total, em relagdo ao consumo permitido pela forragem (Peyraud
& Delaby, 2001), possibilitando, assim, incrementos na producdo de leite. O consumo
de matéria seca total ndo foi afetado com o aumento do consumo de concentrado,
indicando taxa de substituicdo de consumo do pasto pelo consumo de concentrado de,
aproximadamente 1:1 (Tabela 2). A suplementagdo de vacas em pastejo, usualmente,
diminui o consumo de matéria seca de pasto, comportamento conhecido como taxa de
substitui¢do. A taxa de substituicdo ¢ um dos principais fatores relacionados a variagdo
observada na resposta da producdo de leite a suplementacdo (Kellaway & Porta, 1993).
A diminui¢do do consumo de pasto com o aumento do nivel de concentrado esta
relacionada com a redugdo da digestibilidade da fibra em detergente neutro, devido ao
baixo pH e nitrogénio amoniacal ruminal, redu¢do do tempo gasto em pastejo, saturagao
fisioldgica e competicdo da microbiota ruminal por nutrientes (Paterson et al., 1994;
Bargo et al, 2003).

Como esperado, com o aumento da quantidade de concentrado fornecida
aumentou a digestibilidade da MS, MO, PB e CNF, devido a maior digestibilidade do
concentrado em relacdo ao pasto (Tabela 3). Entretanto, contrario ao esperado, ndo
houve efeito associativo negativo sobre a digestdo de fibra com o aumento do consumo
de concentrado (Dixon & Stockdale, 1999). Esperava-se redugdo da digestibilidade da
fibra com o aumento do nivel de concentrado, principalmente devido a existéncia de
mecanismo de competi¢do por nutrientes essenciais, principalmente nitrogénio, entre as
bactérias amiloliticas e celuloliticas ruminais. Com o aumento da oferta de amido no
ramen as bactérias amiloliticas ficam beneficiadas em relacdo as celuloliticas, pois o

amido ¢ fermentado muito mais rapidamente que a fibra (Dixon & Stockdale, 1999),
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reduzindo, assim, a digestibilidade da fibra. No entanto, auséncia de efeito sobre a
digestibilidade da fibra com o aumento do nivel de concentrado provavelmente ocorreu
pelo fato de haver disponibilidade adequada de compostos nitrogenados (N) para a
microbiota ruminal no nivel mais basal de suplemento. Tal fato pode ser confirmado
pela analise de nitrogénio ureico no plasma, que nao diferiu para os diferentes niveis de
suplementagdo, estando os valores observados dentro da faixa considerada como de
adequado balanceamento de energia e proteina dietéticas, de 10 a 17 mg/dL (Broderick,
1995), indicando, assim, adequada disponibilidade ruminal de nitrogénio (Tabela 4).

Apesar do aumento da digestibilidade dos nutrientes (exceto da FDNcp), nao
houve aumento do consumo de matéria seca digestivel. Da mesma forma, nao foi
observada diferenga na excre¢do urinaria de alantoina e 4acido urico na urina, indicando
auséncia de efeito sobre a produ¢do de proteina microbiana (Chen & Gomes, 1992).
Este comportamento era esperado, uma vez que, apesar da maior inclusdo de proteina na
dieta, com o aumento da quantidade de suplemento ofertado, ndo houve aumento do
suprimento energético ruminal, sendo este o principal fator limitante para o crescimento
microbiano (Clark et al., 1992; NRC, 2001).

O desempenho animal ¢, na esséncia, uma fun¢do do consumo de matéria seca
(CMS), do teor de nutrientes digestiveis da dieta e da eficiéncia do animal em converter
os nutrientes digestiveis consumidos em produto animal. Sob mesmas condi¢des de
resposta animal, o CMS ¢ o principal fator nutricional responsavel pelas variagdes
existentes na producdo animal (Crampton et al., 1960). Uma vez que, com o aumento de
fornecimento de concentrado, o consumo de energia digestivel e a estimativa da
produgdo de proteina microbiana ndo diferiram, a produgdo de leite, que ¢ resultante da
quantidade de energia metabolizdvel e proteina metabolizavel disponiveis na glandula

mamaria, ndo foi alterada pelo aumento do nivel de suplementaciao concentrada.
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Assim como esperado, houve diminui¢ao dos teores de gordura do leite com o
aumento do nivel de concentrado. Como o consumo de FDNcp digestivel ndo foi
afetado pelo aumento do nivel de concentrado, a produgdo de acetato (principal fonte de
carbono para sintese de novo de acidos graxos na glandula mamadria) no rimen
possivelmente também nao tenha sido alterada. Desta forma, a reducdo do teor de
gordura no leite provavelmente ndo ocorreu em funcdo da reducdo da producdo de
acetato no rimen.

A reducdo do teor de gordura do leite provavelmente ocorreu em razao da maior
sintese ruminal de acido graxo linoléico trans 10 cis 12 com o aumento do consumo de
concentrado (amido, principalmente), que, por sua vez, inibe os sistemas enzimaticos
responsaveis pela sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria (Bauman &
Griinari, 2003).

O aumento do teor de proteina bruta do leite, com o aumento da oferta de
concentrado, ndo ocorreu pelo aumento da quantidade de proteina metabolizével
absorvida no intestino delgado, uma vez que a excrecao urindria de derivados de purinas
(indicador de sintese de proteina microbiana) ndo foi afetada (Tabela 4). Assim, o
aumento do teor de proteina do leite, com o aumento do nivel de concentrado pode, ter
ocorrido pelo aumento do teor de amido da dieta, aumentando a producio de propionato
ruminal. Consequentemente aumentou-se a glicose disponivel, ocorrendo economia do
uso de aminodcidos glicogénios para sintese de glicose, aumentando o fluxo de
aminodcidos para a glandula mamaria, consequentemente o teor de proteina no leite.

A resposta produtiva a suplementacdo pode ser afetada por fatores relacionados
ao animal, ao pasto, ao suplemento e as interagdes pasto/suplemento. Os fatores mais
importantes, relacionados ao anima, sdo o mérito genético, o estado fisioldgico, a

sanidade e o desempenho desejado. Os animais detentores de maior mérito genético
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respondem melhor a suplementacdo (Paulino, 1999). O aumento do nivel de
concentrado nao afetou a producgdo de leite de vacas mesti¢as em pastejo e isto pode ser
explicado pelo fator genético limitante dos animais, que ndo permitiu resposta ao maior
aporte de nutrientes do suplemento. Apesar da variagdo negativa do peso corporal das
vacas, indicando mobiliza¢do de reserva corporal, o mesmo ndo foi influenciado pelo
aumento do consumo de concentrado. Assim, o potencial genético produtivo de vacas
mesti¢as, no estagio médio de lactagdo pode ser expresso apenas com a oferta de pasto
mais suplementa¢do de 0,6 kg de concentrado, com 25% de proteina bruta (matéria

seca), no periodo das aguas.

21



Concluséo

Vacas mestigas, no ter¢o médio de lactacdo, em pastagem de Brachiaria
brizantha cv Marandu no periodo das aguas, tém seu potencial produtivo alcangado com
a utilizag¢ao de 0,6 kg/dia de suplemento concentrado, com 25% de proteina bruta nao

sendo necessario maior nivel de suplemento.
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