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Para poner el mundo en orden, debemos poner primero a la nacion en orden;
para poner a la nacion en orden, debemos poner a la familia en orden,; para
poner la familia en orden, debemos cultivar nuestra vida personal; y para
cultivar nuestra vida personal, debemos ajustar nuestros corazones
correctamente.

- Confucio
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RESUMO

SANTISTEVAN GUTIERREZ, Gabricla, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2014. SUPLEMENTACAO NITROGENADA E NiVEIS DE
CONCENTRADO PARA VACAS MESTICAS LEITEIRAS A PASTO NO
PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA. Orientador: Rogério de Paula Lana.
Coorientadora: Cristina Mattos Veloso

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o efeitos da suplementagdo
nitrogenada e de dois niveis de concentrado sobre o consumo e digestibilidade da matéria
seca ¢ dos seus constituintes, produ¢do e composicdo do leite, eficiéncia alimentar,
balanco de compostos nitrogenados e sintese de proteina microbiana de vacas mesticas
(1/2 Holandés x Zebu) em lactacdo, em pastagem de Brachiaria decumbens no periodo
de transicdo aguas-seca. Foram utilizadas oito vacas mestigas, com peso corporal médio
de 497 £ 50 kg, entre a terceira e a quarta lactagdes, apds o pico de produgao, distribuidas
segundo delineamento em quadrado latino, com agrupamento de dois quadrados latinos
simultdneos, em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de suplementos, sal nitrogenado
e sal mineral a vontade, e dois niveis de concentrado na dieta (1,5 e 3,0 kg/vaca/dia), a
base de 60% de milho e 40% de farelo de soja, fornecidas durante as duas ordenhas
diarias. O experimento teve duracdo de 56 dias, divididos em 4 periodos experimentais.
Os periodos experimentais tiveram duragdo de 14 dias cada, sendo os sete primeiros dias
para adaptacdo e os demais para coleta de dados. Nao foi encontrado efeito de interagdao
(P>0,05) entre o suplemento e os diferentes niveis de concentrado para nenhuma das
varidveis avaliadas. O tratamento com sal nitrogenado e maior nivel de concentrado
aumentaram (P<0,05) o consumo de proteina bruta e o maior nivel de concentrado
aumentou (P<0,05) o consumo de carboidratos ndo fibrosos. A digestibilidade da proteina
bruta aumentou (P<0,05) com maior nivel de concentrado. Ndo foi observado efeito
(P>0,05) de suplemento nem de nivel de concentrado sobre as excregdes urindrias dos
derivados de purina, compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia microbiana. O sal
nitrogenado aumentou (P<0,05) o consumo de nitrogénio e aumentou a excre¢ao urinaria
de nitrogénio, levando a redu¢do do balanco de nitrogénio, enquanto o maior nivel de
concentrado aumentou (P<0,05) o consumo de nitrogénio e o total de nitrogénio

excretado no leite. Nao foi observado efeito (P>0,05) de suplemento e de nivel de



concentrado sobre os componentes do leite (proteina, lactose, extrato seco total e extrato
seco desengordurado) e eficiéncia alimentar (kg de leite/kg de consumo de matéria seca).
Vacas mesticas no ter¢o médio de lactacdo, em pastagem no periodo de transi¢do aguas-
seca, t€ém seu potencial produtivo alcangado com a utilizagdo de 1,5 kg/dia de suplemento
concentrado, ndo sendo necessario maior nivel de concentrado nem o uso de sal

nitrogenado.
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ABSTRACT

SANTISTEVAN GUTIERREZ, Gabricla, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February 2014. NITROGEN SUPPLEMENTATION AND LEVELS OF
CONCENTRATE FOR CROSSBRED LACTATING COWS GRAZING DURING
THE TRANSITION RAINY-DRY SEASON. Adviser: Rogério de Paula Lana. Co-
adviser: Cristina Mattos Veloso.

The objective of this research was to evaluate the effect of nitrogenous supplementation
and two levels of concentrate feeds on dry matter intake and digestibility, milk
production and composition, feed efficiency, balance of nitrogenous compounds and
microbial protein synthesis in lactating crossbred cows (1/2 Holstein x Zebu) grazing
Brachiaria decumbens pastures during the transition period rainy-dry season. Eight
crossbred cows with average body weight of 497 + 50 kg, between the third and fourth
lactations and after lactation peak were used. The cows were distributed according to a
balanced 4 x 4 Latin square design, with two simultaneous squares in a factorial design of
2 x 2, being used two types of supplements, nitrogenous salt and mineral salt ad-libitum
and two concentrate levels in the diet (1.5 and 3.0 kg/cow/day), based on 60% corn meal
and 40% of soybean meal given during the two milking times, in the morning and
afternoon. The experiment lasted 56 days, which were divided into four experimental
periods of 14 days each, being seven days for adaptation and the other for data collection.
No significant interaction (P>0.05) was observed between the supplements and the
different concentrate levels for any of the evaluated variables. The nitrogenous salt and
the higher concentrate level increased (P<0.05) the consumption of crude protein and the
higher concentrate level increased (P<0.05) the intake of non-fibrous carbohydrates. The
digestibility of crude protein increased (P<0.05) with the higher concentrate level. No
significant effect (P>0.05) of supplement or concentrate level was observed with the
characteristics of urinary excretions, nitrogenous compounds nor microbial efficiency.
Nitrogenous salt increased (P<0.05) the consumption of nitrogen and increased the
urinary excretion, leading to reduced nitrogen balance, while the high concentrate level
feeds increased (P<0.05) nitrogen consumption and total nitrogen excretion through milk.
No significant effect (P>0.05) of supplement and concentrate level was observed on the

milk components (protein, lactose, total solids and non fat solids) and feed efficiency (kg

Xii



milk/kg of DMI). Grazing crossbred cows in mid lactation during the transition period of
rainy-dry season achieve their productive potential with 1.5 kilograms of concentrate per

day, neither being necessary higher concentrate level nor nitrogenous salt.
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo de leite ¢ uma das atividades de grande destaque no agronegodcio
brasileiro. Segundo o IBGE (2013), a produgdo de leite no Brasil, em 2013, foi estimado
de 35 bilhdes de litros, com uma taxa de crescimento de 35% a mais que 2007. Estima-se
que para o ano de 2023, essa producdo incremente a 41,3 bilhdes de litros de leite cru,
sendo 20,7% maior do que a producdo de 2013. Esse volume de leite acompanha o
consumo, com taxa anual de 1,9% de crescimento, ainda colocando o consumo acima da
producdo anual do pais (MAPA, 2014). Segundo Zoccal (2012), a producao brasileira de
leite vem crescendo a taxas ao redor de 5% por ano. O Ministério da Saude recomenda
que cada pessoa deve consumir 210 litros de leite/ano ou 0,575 litros/dia, sendo o volume
total de producdo de leite de 40 bilhdes de litros, considerando a populacdo brasileira
constituida de 190,8 milhdes de habitantes (Zoccal, 2012). Se as estatisticas estiverem
certas para 2023, o Brasil vai conseguir suprir sua demanda.

No Brasil sdo observadas diferentes condi¢des edafoclimaticas nas regides,
causando diversidade nos sistemas de produgdo de leite, apresentando produtores
altamente tecnificados e também rudimentares (Paciullo et al., 2005). Na maioria dos
sistemas predomina o pequeno volume de produg¢do. No Brasil, 70% do leite sdo
produzidos a partir de vacas mesticas Holandés x Zebu em pasto sem ou com pouco uso
de suplementos (Miranda & Freitas, 2009). Em geral, as vacas leiteiras originarias de
cruzamentos entre a raca Holandesa com ragas Zebuinas apresentam maior adaptagao ao
clima tropical, o que possibilita maior eficiéncia reprodutiva. Também, foi comprovado
que animais em paises de clima tropical, em relagdo aos de clima temperado, tém maior
capacidade de ingestdo de fibra, sem diminuir a produgdo de leite (Cavalcanti et al.,
2008).

As atividades relacionadas a producao, industrializacdo e comercializacdo de leite e
seus derivados geram emprego e renda no meio rural e urbano, em todo o pais, além de
fornecer alimentos de alto valor nutritivo para a populagdo. Segundo estimativas do
IBGE no censo agropecuario do 2006, existem, no Brasil, 1,3 milhdes de propriedades
rurais produzindo leite e empregando, direta ou indiretamente, aproximadamente trés
milhdes de pessoas (Neiva & Carvalho, 2006). Do total de um milhdo e 300 mil

estabelecimentos existentes, 79,7% sao estabelecimentos que produzem menos de 50



litros por dia, com menos de 30 vacas, que produzem leite sem nenhum tipo de
suplementagdo. Outros 17,1% de estabelecimentos apresentam produgado diéria de até 200
litros de leite, com 30 a 70 vacas produzindo entre quatro e oito litros vaca/dia. Em outras
palavras, 96,8% dos estabelecimentos produzem até 200 litros de leite por dia e sdo
responsaveis por 65% da producdo de leite do pais. Os 3,2% restantes sdo grandes
produtores, responsaveis por 35% do volume nacional de leite (IBGE, 2011).

A produgdo de leite no Brasil esta se tornando mais competitiva no mercado
internacional ja que ¢ conduzida, em sistema de produgdo em pasto. O uso das pastagens
representa o sistema de produgdo de mais baixo custo, devido ao baixo custo destas em
relagdo a outros alimentos concentrados (Holmes, 1995). Nos ultimos 30 anos, a area
ocupada por pastagens, no Brasil, passou de 154,1 para 177,7 milhdes de hectares, com
um aumento expressivo nas areas de pastagens cultivadas. Sabe-se que a intensificagdo
dos sistemas de produgdo em pasto ¢ a adogao de novas técnicas podem contribuir para
aumentar a produgdo de leite e reduzir os custos de producao (Peres, 2004). Além do
aspecto econdmico, a utilizacdo racional das pastagens auxilia na preservacao dos
recursos nao-renovaveis. Portanto, sendo sustentavel a producao.

O uso de forrageiras tropicais, em sistemas de producdo de leite em pasto,
apresenta algumas restri¢gdes, o que influencia o consumo e a produgdo do animal. Essas
restrigdes estao relacionadas ao rdpido crescimento vegetativo na estacao 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).

No Brasil, as pastagens fornecem fracdo majoritaria da energia digestivel
consumida por vacas leiteiras. Em razdo do menor custo do pasto em relacdo as outras
fontes de alimentos, potencializar a ingestdo e a eficiéncia de utilizagdo do mesmo
representa a base da sustentabilidade economica dos sistemas de produgdo de leite, assim
gerando divisas para paises em desenvolvimento. Neste sentido, a exploracdo 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.



Por outro lado, a fonte de volumoso ¢ de grande importancia, mas a utilizacao
do concentrado na dieta ¢ essencial para a expressao do potencial genético do animal e,
visando maior produtividade. Concentrados sdo alimentos ricos em energia possuindo
acima de 60% NDT, sendo constituidos por amido e lipideos, subdivididos em
energéticos ou proteicos, dentre outros, como suplementos minerais, suplementos
vitaminicos, aditivos etc (Lana, 2005). Porém, de acordo com Lana et al. (2005), a
eficiéncia de utilizacao destes diminui, em fun¢do do aumento da quantidade fornecida.

Para Peyraud & Delaby (2001), o 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. Em outras palavras, a suplementacdo deve
fornecer nutrientes em quantidades adequadas para suprir as demandas minerais,
proteicas e/ou energéticas dos animais e compensar a deficiéncia do pasto, tendo como
principio basico potencializar o efeito associativo entre nutrientes e evitar o efeito
substitutivo do pasto pelo suplemento (Thiago & Costa, 2004).

Nos tltimos tempos tem sido estudado muito a suplementa¢do de bovinos de
corte, na qual suplemento multiplo de baixo consumo ¢ utilizado para fornecer as
necessidades minerais, assim como também de nitrogénio degradavel no rumen, sendo
parte da realidade entre os pecuaristas assim como também das industrias de
suplementagdo (Perez-De la Ossa, 2013). Para gado de leite, os suplementos de baixo
consumo ainda precisam ser pesquisados mais a fundo, ja que a recomendacdo mais
comum ¢ a de concentrado contendo 20 a 24% de proteina bruta na razao de um quilo
para cada trés quilos de leite produzido (Pimentel, 2008).

O fornecimento adicional de compostos nitrogenados, neste caso a ureia
(composto nitrogenado ndo proteico-NNP), permite otimizar o aproveitamento de
forrageiras tropicais, contribuindo para crescimento e sintese de proteina microbiana e
para incremento do consumo voluntério de forragem, melhorando a extragdo energética a
partir de carboidratos fibrosos da forragem, o que resulta em maior aporte de nutrientes
para o intestino e acidos graxos volateis para o metabolismo energético (Detmann et al.,
2004). O principal objetivo da ureia na suplementacdo ¢ manter a concentra¢do de
amoOnia ruminal em niveis elevados, aumentando, assim, o consumo por intermédio de

melhorias na fermentacdo ruminal (Hunter & Vercoe, 1984). A ureia pode representar



uma alternativa para atender as exigéncias de vacas leiteiras em proteina, ao mesmo
tempo reduzindo os custos deste nutriente (Lopez, 1984).

O principal objetivo para os produtores leiteiros especializados, pesquisadores e
técnicos ¢ do aumento da produtividade leiteira, sendo este dependente de fatores
reprodutivos, genéticos, sanitarios, ambientais, nutricionais e suas interagdes. Com isso, a
importancia do correto manejo nutricional constitui de ferramenta essencial para
expressar o potencial produtivo dos animais, aumentando a resposta produtiva por
unidade de nutriente (Lana et al., 2007). Portanto, torna-se imprescindivel o atendimento
das exigéncias nutricionais dos animais, e faz-se necessario explorar os efeitos benéficos
e minimizar os efeitos deletérios da interagdo entre os componentes da dieta (Detmann et
al., 2008).

Diante deste contexto, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o efeitos
da suplementacdo nitrogenada e de dois niveis de concentrado sobre o consumo e
digestibilidade da matéria seca e dos seus constituintes, balango de compostos
nitrogenados, sintese de proteina microbiana, producao e composi¢ao do leite e eficiéncia
alimentar de vacas mesticas (Holandés x Zebu) em lacta¢do, em pastagem de Brachiaria

decumbens no periodo de transicdo aguas-seca.
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SUPLEMENTACAO NITROGENADA E NiVE!S DE CONCENTRADO PARA VACAS
MESTICAS LEITEIRAS EM PASTO NO PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

1. INTRODUCAO

O pastejo nos tropicos para os ruminantes, ¢ uma fonte alimentar que agrega
maior lucro e gera mais divisas em paises em desenvolvimento (Melo, 2009). A produgao
de leite no Brasil esta se tornando mais competitiva no mercado internacional ja que ¢
conduzida em sistema de produgdo em pasto. O uso das pastagens representa o sistema de
producdo de mais baixo custo, devido ao baixo custo destas em relacdo a outros
alimentos concentrados (Holmes, 1995).

O uso de forrageiras tropicais, em sistemas de produgdo de leite em pasto,
apresenta algumas restri¢gdes, influenciando o consumo e, com isso, o desempenho do
animal. As restricdes que influenciam o consumo 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). Por
consequéncia, ocorre limitacdo da atividade dos microrganismos ruminais, o que pode
comprometer a utilizagdo de energia disponivel da forragem e diminuigdo da
digestibilidade da fibra, que resulta numa redu¢do do consumo de matéria seca e baixo
desempenho animal (Detmann et al., 2004).

A Brachiaria decumbens, com seu desenvolvimento genético tropical, apresenta
producdo qualitativa e quantitativa, nas adguas e na seca, além de apresentar elevada
agressividade e alta resisténcia ao pastejo (Euclides, 2001). Esta graminea ¢ das mais
utilizadas na produgao de leite de vacas em pasto.

Inicialmente, os programas de suplementacdo de bovinos em pasto visavam
suplantar as dificuldades do periodo de escassez da forragem. No entanto, com a
incessante e necessaria busca por maior eficiéncia na atividade, a suplementag@o tem sido
mais recentemente sugerida, também na estagdo chuvosa, quando ha maior oferta de
forragem, na tentativa de potencializar o desempenho dos animais (Melo, 2009). 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 produgao de
leite.

A suplementacdo surge como uma op¢ao para melhoria das condi¢des nutricionais
e para minimizar as diferencas entre os periodos de baixa disponibilidade e alta absor¢des
de nutrientes. De uma forma logica, indicagdes para o melhor nivel de suplementagao
devem considerar, além da resposta animal, o fator econdmico do beneficio de utilizacao
do suplemento e ndo somente o atendimento de determinada demanda nutricional (Lana,
2005). Existe um bom numero de estudos que relatam estratégias de suplementacdo em
pasto; contudo, ha poucas informagdes de quais seriam os niveis ideais de combinagao
entre oferta de forragem e niveis de suplementacdo que poderiam otimizar a eficiéncia
produtiva e econdomica para o produtor de leite (Melo,2009).

Neste experimento, objetivou-se avaliar o efeito da suplementagdo nitrogenada e
de dois niveis de concentrado sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos
seus constituintes, balanco de compostos nitrogenados, sintese de proteina microbiana,
produgdo e composicao do leite e eficiéncia alimentar de vacas mestigas ( 2 Holandés x
Zebu) em lactagdo, em pastagem de Brachiaria decumbens no periodo de transi¢ao

aguas-seca.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Boa Vista, distrito de Cachoeirinha,
pertencente a Universidade Federal de Vicosa, Vigosa-MG, durante o periodo de
transi¢do aguas-seca, entre os meses de marco e maio de 2013, seguindo as normas do
Comité de Etica de Uso de Animais em Pesquisa da Universidade Federal de Vigosa.

A cidade de Vigosa esta localizada na regido da Zona da Mata, no Estado
de Minas Gerais, a 649 m de altitude, geograficamente definida pelas coordenadas
20°45' 20" de latitude sul e 42° 52' 40" de longitude oeste. O clima ¢ de tipo Cwa,
segundo a classificagdo proposta por Koppen, tendo duas estagdes definidas: seca, de
abril a setembro, e dguas, de outubro a margo. O verdo ¢ quente e umido e o inverno frio
e seco. A precipitacdo pluviométrica média ¢ de 1.341,2 mm anuais. As variaveis

climaticas do periodo experimental estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1- Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo experimental

Fonte: INMET (2013).

Utilizaram-se oito vacas mestigas 1/2 sangue Holandé€s:Zebu, com peso corporal
médio inicial de 497 + 50 kg, entre a terceira e a quarta lactacdo, apds pico de producao
(100 dias pos-parto) e com producdo de leite média inicial de 10 kg/dia. As vacas foram
mantidas em area manejada com pastagem de Brachiaria decumbens, no periodo da
transicao aguas-seca. O experimento foi avaliado segundo delineamento quadrado latino
4x4 (quatro vacas, quatro tratamentos e quatro periodos), utilizando-se dois quadrados
simultaneos para garantir o valor adequado de graus de liberdade para o erro.

O periodo experimental teve duracao de 56 dias, divididos em quatro subperiodos
experimentais de 14 dias cada, sendo os sete primeiros dias para adaptacdo e os ultimos
sete para coleta de dados.

Os tratamentos constituiram de um fatorial 2x2, sendo duas formas de utilizacao

de suplemento (sal mineral versus sal nitrogenado) fornecido a vontade, em cocho



coberto na pastagem, e dois niveis de concentrado (1,5 e 3,0 kg de
concentrado/animal/dia). Os concentrados possuiam aproximadamente 26% de proteina
bruta, a base de fuba de milho (60%) e farelo de soja (40%), sendo divididos em duas
porcdes e fornecidos durante as ordenhas da manha e da tarde. Se esperava que o animal
comesse todo o concentrado durante a ordenha. O sal nitrogenado continha ureia: sulfato
de amonia na propor¢ao 9:1, sal mineral e fuba de milho na proporcao 25:25:50%, para
atingir consumo de 150 g de ureia/vaca/dia ou 1,2% da matéria seca total. Além do pasto,
suplementos e concentrado, a agua foi fornecida a vontade. A composicao quimica dos
alimentos e do suplemento encontra-se na Tabela 1.

O sal mineral fornecido foi um suplemento mineral comercial que continha: calcio
(15,6%); fosforo (5,1%); enxofre (2,0%); magnésio (3,3%); sodio (9,3%); potassio
(2,82%); cobalto (0,003%); cobre (0,040%); cromo (0,001%); ferro (0,2%); iodo
(0,004%); manganés (0,135%); selénio (0,002%); fltor (0,051%); zinco (0,170%);
vitamina A (135.000,00U.1); vitamina D3 (68.000,00 U.L.) e vitamina E (450,00 U.L).
Solubilidade do fosforo de 95%.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica do concentrado, do sal nitrogenado e da Brachiaria

decumbens
Item' Concentrado” Sal nitrogenado’ B. decumbens®
MS® (%) 85,90 86,12 32,26
MO’ 96,92 75,29 91,50
PB’ 26,10 66,52 7,61
NIDN? 26,98 4,40 35,02
EE’ 2,66 1,29 1,16
FDNcp’ 19,02 10,15 63,21
FDNi’ 2,03 1,42 23,10
CNF’ 49,14 11.57 9,82

'"Valores em porcentagem da matéria seca (g/kg). “Concentrado - 60% fubé de milho, 40% farelo de soja. *Sal nitrogenado: 50% milho,
25% ureia e 25% sal mineral (fuba de milho; ureia:sulfato de aménio 9:1; suplemento mineral).*Média das amostras obtidas por
simulagio manual do pastejo durante todo o periodo experimental. °> MS - matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE
— extrato etéreo; FDNcp — fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF — carboidratos ndo-fibrosos; FDNi - fibra em

detergente neutro indigestivel. *Em g/kg da MS. “Nitrogénio insoliivel em detergente neutro, em g/kg do nitrogénio total.

Foi utilizada uma area de pastagem com quatro hectares, divididos em dois
piquetes. Cada um dos dois piquetes foi dividido em sete sub-piquetes: 1-7 para o
fornecimento de sal nitrogenado e 8-14 para sal mineral. Foi feito rodizio dos animais e
suplementos nos sub-piquetes, a cada dois dias, para uma melhor utilizagdo da pastagem
e eliminagdo de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos. No final de cada
periodo experimental as vacas voltavam ao primeiro sub-piquete.

Do 7° ao 14° dia, foi feita a avaliacdo de consumo, digestibilidade dos componentes
das dietas, producao e composi¢do do leite, variacdo didria de peso corporal, eficiéncia
alimentar, balango de nitrogénio e sintese de proteina bruta microbiana.

A amostragem para avaliacdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foi
realizada via simulacdo manual de pastejo. Durante os periodos de coleta de cada sub
periodo experimental, foi realizada, a cada dois dias, coleta de pasto por meio de pastejo
simulado, sendo, depois, usada para estimagdo de consumo e dos coeficientes de
digestibilidade. Essa amostra foi pesada e levada, imediatamente, a estufa com circulagio

forcada de ar a 55 °C e moida em moinho de facas (1 e 2 mm).
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No 13° dia de cada periodo experimental foi coletada uma amostra de pasto para
quantificacdo da disponibilidade da matéria seca (MS) e de matéria seca potencialmente
digestivel (MSpd), com um corte rente ao solo de quatro areas delimitadas por um
quadrado metélico de 0,5 x 0,5 m, selecionadas aletoriamente em cada piquete
experimental. Apds a coleta, cada amostra foi pesada e homogeneizada e a partir das
amostras de cada piquete, foi elaborada uma amostra composta. A MSpd foi estimada
segundo a seguinte equacdo, descrita por Paulino et al. (2008): MSpd = 0,98%(100 —
FDN) + (FDN — FDNi), em que: MSpd = matéria seca potencialmente digestivel (%);
0,98 = digestibilidade verdadeira do contetido celular; FDN = fibra em detergente neutro
(%) e FDNI1 = fibra em detergente neutro indigestivel (%).

No 14° dia do periodo experimental, depois da ordenha de manha, foi feita a
pesagem individual dos animais para avaliar a variagdo de peso, assim como o escore
condi¢do corporal de cada animal (ECC). Foi utilizada a escala de pontuagdo de um a
cinco pontos, recomendada pelo National Research Council (NRC, 2001). A pontuacdo
foi obtida por trés avaliadores devidamente treinados.

As estimativas de consumo ¢ digestibilidade foram feitas durante cada
subperiodo, do 5° até o 13° dia, sendo os primeiros dias utilizados para adapta¢ao dos
animais aos indicadores. Para estimar a excre¢do fecal, foram utilizados 20 gramos de
oxido cromico/animal/dia (Cr,0O3), acondicionados em cartuchos de papel e introduzidos
por meio de sonda esofdgica, como indicador externo, em uma por¢dao didria as oito
horas. Para estimar o consumo individual do suplemento de sal mineral e sal nitrogenado
foi fornecido didxido de titdnio (TiO,), misturado no suplemento na propor¢ao de 10
gramas de indicador por cada quilograma de suplemento. A fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador interno para estimativa da
digestibilidade, junto com a excregdo fecal, possibilitando estimar o consumo de matéria
seca de pasto.

Para estimacdo dos coeficientes de digestibilidade, foram realizadas coletas de
fezes diretamente na ampola retal, em quantidade de 300 gramas, nos trés ultimos dias
consecutivos (12° ao 14° dia de cada periodo experimental), segundo a seguinte
distribuicdo: 12° dia as 16 h, 13° dia as 12 h e 14° dia as 8 h, visando a confec¢do de uma

amostra composta didria para uma melhor representacao de excrecao fecal. As amostras
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foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -20 °C para posterior secagem,
moagem ¢ analises quimicas.

No 14° dia do experimento, aproximadamente quatro horas apds a alimentagdo,
foram coletadas amostras de sangue de todos os animais por pung¢do na veia coccigea,
utilizando-se tubo de ensaio com gel separador. Logo apos a coleta, as amostras de
sangue foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos e coletadas amostras de soro
sanguineo, que foram acondicionadas em recipientes de vidro, devidamente identificados
e congelados para posteriores analises de ureia. Também foi coletada uma amostra de
urina spot no ultimo dia de cada periodo experimental. Apds homogeneizagdo e
filtragem, foram obtidas aliquotas de 10 mL e diluidas em 40 mL de acido sulfurico
0,036 N e congeladas a -20 °C, conforme descrito por Valadares et al. (1997). Foram
acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados, e congeladas para
posteriores analises de ureia, nitrogénio total, creatinina, dcido Urico e alantoina.

As andlises laboratoriais para determinagdo de massa seca e composi¢ao quimica
dos alimentos, das fezes ¢ das sobras foram executadas no Laboratorio de Nutri¢ao
Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Para andlises laboratoriais, as amostras compostas dos alimentos fornecidos,
pastagem e fezes, por animal e por periodo experimental, foram descongeladas e secas
em estufa de ventilacdo forcada (55 °C/72 horas). Posteriormente, as amostras foram
homogeneizadas. Foi elaborada uma amostra composta de fezes com base no peso seco
ao ar, por animal, dos trés dias de coleta. Todas as amostras foram processadas em
moinho tipo Willey, com peneira de malha de um mm (analises quimicas laboratoriais) e
dois mm (incubag¢do ruminal para determinagdao de FDNi). Em seguida, foram elaboradas
amostras compostas por animal e periodo experimental, as quais foram acondicionadas
em recipientes plasticos.

As analises da composi¢ao em matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), e proteina bruta (PB) foram realizadas segundo procedimentos descritos por
Detmann (2012).

Para analise de concentragdo de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras
dos alimentos volumosos, concentrados e fezes foram tratadas com alfa amilase

termoestavel, sem uso de sulfito de sodio. A FDN foi estimada segundo recomendagdes
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de Mertens (2002). As corregdes dos teores de cinzas e proteina contidos na FDN foram
conduzidas conforme recomendacdes de Detmann (2012). As amostras foram submetidas
a lavagem com detergente neutro em ebulicdo por quinze minutos, em temperatura de
100 °C. Apds a extragdo, foram realizadas lavagens sequenciais com agua quente e
acetona. Apds esse procedimento, os sacos de tecido nao tecido gramatura 100g/m2
(TNT) foram secos em estufa com ventilagdo forcada (60 ©°C/72 horas) e,
sequencialmente, em estufa ndo-ventilada (105 °C/120 minutos), acondicionados em
dessecador e pesados. Para o manejo do dessecador, os sacos foram colocados em grupos
ndo superiores a 20 unidades para que o tempo de pesagem ndo se tornasse
demasiadamente prolongado, causando alteracdo de peso devido a higroscopicidade da
fibra.

O teor de carboidratos nao-fibrosos (CNF) das dietas contendo ureia foi calculado
como proposto por Detmann e Valadares Filho (2010), sendo: CNF = 100 — % MM -
%EE — %FDNcp — (%PB — %PB da ureia + % de ureia) sendo que %FDNcp = % fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) observados foram calculados
para as diferentes dietas, conforme adotado pelo NRC (2001): NDT (%) = PBd +
FDNcpd + CNFd + (2,25 x EEd), em que PBd, FDNcpd, CNFd e EEd representam o
total de nutrientes digestiveis e NDT encontra-se na base da matéria seca das dietas.

Para determinacdo da FDNi, as amostras de alimentos e fezes foram secas e
moidas em peneira com malha de dois mm e sequencialmente acondicionadas em sacos
previamente confeccionados de TNT (100 g/m’, dimensdo 4x5 cm) em duplicata. Os
sacos foram incubados via fistula no ramen de uma vaca mesti¢a recebendo dieta mista,
por 264 horas (Casali et al., 2008). Apods o periodo de incubagdo, os sacos foram lavados
em agua corrente até a mesma apresentar-se totalmente limpida. Posteriormente, os sacos
com amostra foram submetidos a extracdo com detergente neutro (Mertens, 2002),
durante uma hora, para, entdo, avaliar a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
como indicador interno.

Além das analises descritas anteriormente, foram analisadas nas amostras de

fezes, os teores de cromo, utilizando-se digestdo nitropercldrica e espectrofotometria de
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absor¢ao atomica (Souza et al., 2013) e dioxido de titanio por colorimetria (Titgemeyer et
al., 2001).

A excre¢do de MS fecal foi estimada utilizando-se o indicador 6xido crémico,
sendo estimada com base na razdo entre a quantidade de indicador fornecido e sua
concentracao nas fezes: Matéria seca fecal (g/dia) = (Quantidade fornecida do indicador
(g) x 100)/ Concentragdo do indicador nas fezes (%).

A estimativa do consumo individual de suplemento foi obtida através da seguinte
equacdo: CISup = ((EFxCIFi)/I[FG) x SupFG, em que: CISup = consumo individual de
suplemento (kg/dia); EF = excregao fecal (kg/dia); CIFi = concentra¢ao do indicador nas
fezes do animal (kg/kg); IFG = indicador presente no suplemento fornecido ao grupo
(kg/dia); SupFG = quantidade de suplemento fornecida ao grupo de animais (kg/dia).

A estimagdo do consumo voluntario de matéria seca foi realizada empregando-se
como indicador interno a FDNi, conforme a equacdo: CMS (kg/dia) = {[(EFxCIF)-
IS]/CIFO} + CMSS +CMC, em que: CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg);
CIFO = concentracao do indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia); CMC = consumo de matéria seca de concentrado (kg/dia);
EF = excrecao fecal (kg/dia); e IS = consumo de indicador a partir do suplemento (kg).

No soro sanguineo e na urina foram avaliadas a concentrag¢ao de ureia, usando o
método diacetil modificado (kits comerciais) com o aparelho Al15 da Biosystems. A
concentracdo de N-ureico no soro (NUS) foi obtida pela concentracdo de ureia sérica,
multiplicada por 0,466, correspondente ao teor de nitrogénio na ureia. Foi calculada a
concentracdo de nitrogénio ureico no leite (NUL) a partir da seguinte equagdo, proposta
por Chizzotti (2004): NUL=1, 1121 x NUS.

Na urina, foram quantificados os compostos nitrogenados e realizadas analises de
derivados de purina (alantoina e acido turico). O acido urico foi determinado usando
método de uricase utilizando kits comerciais. A concentracdo de alantoina foi
determinada por meio do método colorimétrico, conforme sumarizagdes de Chen &
Gomes (1992).

A concentracdo de creatinina na amostra spot foi utilizada para estimar o volume
urindrio. A quantificacdio do volume urinario didrio de cada animal foi feita

multiplicando-se o respectivo peso vivo pela quantidade de creatinina excretada
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diariamente e dividindo-se o produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra
spot. Adotou-se a média 29,00 mg/kg de PV, obtida dos estudos de Valadares et al.
(1999), para obten¢do da excre¢do diaria total de creatinina. A creatinina foi determinada
nas amostras de urina obtidas pelas coleta spot, por meio do método de picrato alcalino
cinético com uso kits comerciais (Labtest) usando o aparelho de sistemas ARCHITECT
cSystems. Os acidos graxos ndo esterificados foram analisados utilizando o aparelho
automatico HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Performance) ja que é o método mais
preciso para usar. Foram utilizadas seis amostras dos mesmos animais em cada periodo
experimental.

A excregao total dos derivados de purina foi estimada pela soma das quantidades
de acido turico e alantoina excretadas na urina mais a quantidade de alantoina secretada
no leite, expressos em mmol/dia.

Os calculos das purinas microbianas absorvidas (PA, mmol/dia) foram realizados
a partir das excre¢des dos derivados de purina (Y, mmol/dia), utilizando-se a formula:
Y = (X- 0385 PV"7”)/ 0,85, em que 0,85 ¢ a recuperacio de purinas absorvidas como
derivados urindrios de purinas e 0,385 PV*", a excre¢do endégena de purinas (Verbic et
al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rumen foi determinada a
partir das purinas absorvidas (PA, mmol/dia), utilizando-se uma modificacdo da equagao
descrita por Chen & Gomes (1992), com substituicdo da relagdo N-purina:N total nas
bactérias de 0,134, conforme Valadares et al. (1999): Nmic = (70PA/0,83 x 0,134 %
1000), em que 70 ¢ o conteudo de nitrogénio de purinas (mg N/mmol), 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas e 0,134, a relacdo N purinas:N total nas bactérias.

A eficiéncia microbiana foi expressa em g PB microbiana/kg de matéria organica
digerida total (g PBmic/kg NDT).

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas vezes por dia, as 7:00 h e 15:00
h, com a presenca dos bezerros durante as ordenhas. A pesagem do leite foi feita de
manha e a tarde, nos dias 12 a 14 de cada periodo experimental. Duas amostras de leite
por cada vaca foram obtidas das ordenhas, nos horarios da tarde no 13°dia de cada
periodo experimental e da manha no 14°dia de cada periodo experimental, na divisdo de

2/3 e 1/3, sendo compostas por animal e por periodo, acondicionadas em frascos
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contendo Bronopol®, mantidas entre 2 e 6 °C, e encaminhadas para o Laboratorio de
Nutri¢do Animal da Universidade Federal de Vigosa — UFV para anélise dos teores de
proteina, gordura, lactose e extrato seco total, segundo metodologia descrita pelo
International Dairy Federation (IDF, 1996).

Na segunda amostra, 10 mL de leite foram misturados com 5 mL de &cido
tricloroacético a 25% para desproteinagdo e, em seguida, filtrada em papel de filtro para a
obtencdo do soro do leite e este armazenado para posteriores andlises de alantoina no
Laboratorio de Departamento da Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, conforme
metodologia preconizada por Chen & Gomes (1992).

A produgdo de leite corrigida (PLC) para teor de gordura de 3,5% foi estimada
segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte equagao: PLC = (0,432 + 0,1625x % gordura
do leite) x producao de leite em kg/dia.

A eficiéncia alimentar foi calculada para cada vaca, dividindo-se a producao
média de leite pela ingestdo média de MS de cada periodo experimental (Valadares Filho
et al., 2000).

Os resultados obtidos foram submetidos em analise de variancia, utilizando-se o
Sistema de Analises Estatistica e Genéticas (SAEG), desenvolvido na Universidade
Federal de Vicosa — UFV (2001). O efeito dos niveis de concentrado, do suplemento e a
interacao foi considerado significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Em caso de

interacao nao significativa, as variaveis foram analisadas independentemente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimagdes de disponibilidade da matéria seca total (MS) e da matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd) da forragem ao longo do experimento, diminuiram do
primeiro ao quarto periodo experimental (Figura 2), provavelmente em resposta a
mudanca da estacionalidade do periodo das dguas para a seca. Para Paulino et al. (2008),
a interpretagao da forragem disponivel ao pastejo como recurso nutricional basal deve ser
conduzida sob a Otica da fragdo potencialmente convertida em produto animal, ou
desempenho, que pode ser alcancado pela aplicacdo do conceito de MSpd, pois este

integra quantidade e qualidade, independente da época do ano.
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Os valores médios de MS e MSpd foram de 5922 e 3677 kg/ha, respectivamente,
outorgando uma digestibilidade potencial de forragem de 61,9%. Nem toda MS
consumida pelo animal é realmente aproveitada, devendo-se basear na disponibilidade de
MSpd. O teor de MSpd reduziu em cada subperiodo, causando uma menor ingestdo de
volumoso. Segundo Noller et al. (1997), o valor nutritivo pode ser considerado o
parametro mais importante na avaliagdo de pastagens, uma vez que constitui o primeiro
ponto determinante do ingresso de nutrientes necessarios ao atendimento das exigéncias

nutricionais e tem alta correlagdo com a producao animal.
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Figura 2 — Disponibilidade de matéria seca total (MS) e matéria seca potencialmente
digestivel (MSpd) durante o periodo experimental.

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) para interagdo entre os
suplementos (Sup) e niveis de concentrado (NC) para nenhuma das variaveis avaliadas
(Tabelas 2, 3, 4, 5, 6 e 7), sendo apresentados, a seguir, apenas os efeitos principais
(suplementos e niveis de concentrado) sobre as variaveis estudadas.

As caracteristicas de peso, variagdo didria de peso e o escore corporal nao foram
afetadas (P>0,05) pelos suplementos (sal mineral ou sal nitrogenado) nem pelos niveis de
concentrado (Tabela 2). Era de se esperar aumento de peso corporal com o aumento do
nivel de concentrado, devido ao maior aporte de nutrientes, como energia e proteina,

conforme observado por Deresz et al. (2003) e Pimentel (2008), que verificaram ganhos
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médios diarios de 244 e 214 g/dia, respectivamente. O escore de condi¢do corporal nao

foi afetado pelos diferentes tratamentos, provavelmente devido a melhor qualidade do

pasto no comego do experimento.

Tabela 2 — Médias, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de significancia para as
caracteristicas dos respectivos fatores de peso corporal (PC), variagcdo diaria
de peso (VDP) e escore de condicao corporal final (ECC) em fungdo dos

diferentes tratamentos

Suplemento Nivel de concentrado (NC -
Item (Sup) kg) CV (%) P-valor
Sup x
SM SN 1,5 3,0 Sup NC NC
PC (kg) 496,53 494,09 496,52 494,09 8,68 0,999 0,999 0,999
VDP (kg)  -0,80 -0,26 -0,31 -0,75 256,63 0,262 0,999 0,200
ECC 3,01 3,16 3,02 3,15 13,03 0,999 0,999 0,236

Sup = utilizagdo do suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interagdo entre os fatores
estudados.

O consumo diario de matéria seca total (MS), matéria seca de pasto (MSP),
matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), matéria organica digerida (MOD), fibra em detergente neutro
digerida (FDND) e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo tiveram efeito (P>0,05) de
suplemento (Tabela 3). Houve efeito de suplementos (P<0,05) sobre o consumo de
proteina bruta (PB) pelos animais, sendo que as vacas que consumiram o sal nitrogenado

tiveram maior consumo de PB, provavelmente pelo seu maior aporte de ureia.
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Tabela 3 Médias, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de significancia para as caracteristicas dos respectivos fatores
de consumo de matéria seca (MS), MS de pasto (MSP), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos
(CNF), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), matéria organica digerida (MOD), FDN digerida (FDND)
e nutrientes digestiveis totais (NDT), em fun¢do dos diferentes tratamentos

Nivel de
Suplemento concentrado
Item (Sup) (NC, kg) CV (%) P-valor
SM SN 1,5 3,0 Sup NC Sup x NC
kg/dia
MS 11,31 11,00 10,83 11,48 21,23 0,999 0,999 0,999
MSP 9,38 8,54 9,27 8,65 26,42 0,999 0,999 0,999
MO 10,35 10,02 9,85 10,52 20,85 0,999 0,999 0,999
PB 1,22 1,41 1,17 1,46 14,50 0,008 0,0001 0,999
EE 0,17 0,17 0,16 0,18 20,87 0,999 0,071 0,999
FDNcp 6,10 5,99 6,12 5,97 24,75 0,999 0,999 0,999
CNF 2,85 2,64 2,49 3,00 16,19 0,182 0,003 0,999
FDNi 1,95 2,08 2,06 1,97 17,64 0,302 0,999 0,999
MOD 5,49 5,14 5,04 5,59 31,73 0,999 0,999 0,999
FDND 2,99 2,83 3,01 2,81 38,84 0,999 0,999 0,297
NDT 5,47 5,34 5,12 5,69 28,29 0,999 0,999 0,304
g/kg de peso corporal
MS 22,88 2244 21,95 2337 17,72 0,300 0,999 0,116
MSP 18,96 17,42 18,81 17,52 21,44 0,109 0,999 0,104
MO 20,93 20,43 1996 21,40 17,34 0,275 0,999 0,112
FDN 12,34 12,22 12,41 12,15 20,02 0,999 0,999 0,115
FDNi 3,94 4,26 4,19 4,01 17,43 0,999 0,225 0,224

Sup = utilizagdo de suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interagdo entre os fatores estudados.



O aumento do nivel de concentrado nado afetou (P>0,05) o consumo diario de
componentes da dieta, por vacas mesticas leiteiras em pastejo, com exce¢do do consumo
de proteina bruta e de carboidratos nao fibrosos (P<0,05), que aumentou com o aumento
do nivel de concentrado na dieta (Tabela 3). Esta atribui¢ao se deve ao maior aporte dos
constituintes pelo maior nivel de concentrado ofertado para as vacas. O principal objetivo
da suplementagdo concentrada de vacas leiteiras em pastejo ¢ aumentar o consumo de
energia total em relacdo ao consumo permitido pela forragem (Peyraud & Delaby, 2001),
possibilitando, assim, incrementos na producdo de leite. A utilizacdo de concentrado na
dieta ¢ essencial para a expressdo do potencial genético do animal, visando a maior
produtividade leiteira. Porém, de acordo com Lana et al. (2005), a eficiéncia de utilizacao
destes diminui, em fun¢do do aumento da quantidade fornecida.

A diminuicdo do consumo de matéria seca de pasto com incremento de
suplementagdo ¢ conhecido como taxa de substituicao. A taxa de substitui¢ao ¢ um dos
principais fatores relacionados a variacdo observada na resposta de produgdo de leite
usando diferentes tipos de suplementagao (Kellaway & Porta, 1993). Entretanto, ndo foi
verificado efeito significativo (P>0,05) do nivel de concentrado sobre o consumo de
pasto.

Em desacordo com o presente trabalho, Pimentel et al. (2006) e Perez-De La Ossa
(2013) verificaram aumento do CMS conforme a maior inclusdo de concentrado na dieta
de vacas mesticas em lactacdo, com efeito aditivo. O teor de fibra é diminuido com a
maior inclusdo de concentrado nas dietas, causando reducdo da ruminacdo e,
consequentemente, aumentando a taxa de passagem. Ghedini (2013), num estudo com
niveis crescentes de concentrado, constatou o efeito substitutivo, em que com a maior

inclusdo de concentrado, 4,8 kg/dia, houve reducdo de consumo de pasto.
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Nao houve efeito de suplemento (P>0,05) sobre a digestibilidade da matéria seca
(DMS), matéria organica (DMO), extrato etéreo (DEE), fibra insoltivel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos ndo fibrosos (DCNF), bem
como sobre o teor de nutrientes digestiveis totais (Tabela 4). No caso do nivel de
concentrado, s6 houve efeito para a digestibilidade da proteina bruta (PB) (P<0,05). A
causa da maior digestibilidade da PB pode ter sido pela maior inclusdo de concentrado na
dieta, o qual gera maior ingestdio de compostos nitrogenados, permitindo maior
desenvolvimento dos microrganismos ruminais (Broderick, 2003), além da menor
participacdo do nitrogénio endogeno na estimativa da digestibilidade (Coelho e Leao,
1979).

Os coeficientes de digestibilidade do EE observados neste trabalho apresentaram
valores negativos em todos os tratamentos, devido aos baixos teores de EE nas dietas
consumidas pelos animais, causando consumo abaixo da contribuicdo metabdlica fecal

(Coelho e Ledo, 1979).

Tabela 4 - Médias, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de significancia para as

caracteristicas da digestibilidade aparente total de matéria seca (DMS), matéria
organica (DMO), proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina (DFDNcp), carboidratos nao-fibrosos

(DCNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em fung¢do dos diferentes tratamentos

Nivel de concentrado

Item Suplemento (Sup) (NC, kg) P-valor
CV (%)
Sup x
SM SN 1,5 3,0 Sup NC NC
g/g
DMS 0,484 0,468 0,465 0,490 18,74 0,999 0,999 0,999
DMO 0,523 0,503 0,502 0,524 15,39 0,999 0,999 0,999
DPB 0,588 0,641 0,589 0,640 7,18 0,091 0,021 0,196
DEE -0,633 -0,542 -0,246 -0,929 24,78 0,999 0,999 0,999
DFDNcp 0,476 0,455 0,478 0,453 22,63 0,999 0,999 0,999
DCNF 0,622 0,593 0,571 0,644 15,97 0,133 0,101 0,999
g/kg de matéria seca

NDT 477 477 465 489 14,62 0,999 0,999 0,999

Sup = utilizac¢do de suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interag@o entre os fatores estudados.

22



Nao foi observado efeito (P>0,05) de suplemento nem de nivel de concentrado
sobre as excregoes urinarias de derivados de purina, compostos nitrogenados microbianos e
eficiéncia microbiana (Tabela 5). Embora tenha ocorrido maior ingestdo de proteina pelas
vacas com o aumento do nivel de concentrado, os resultados obtidos neste trabalho sdo
semelhantes aos observados por Pereira et al. (2005), que ndo encontraram efeito
significativo de niveis crescentes de PB sobre a alantoina, em vacas nos tergos inicial e
médio da lactacdo. Yu et al. (2002) concluiram que as excregdes de alantoina e acido urico
podem ser afetadas pelas fontes de proteina dietética e energia, pelo consumo de MS,
energia e proteina, pelo peso vivo assim como pelos aditivos alimentares. Por outro lado,
Fonseca et al. (2006) concluiram, da mesma maneira, que ocorreu aumento da quantidade
de alantoina excretada na urina com o aumento do teor de PB da dieta. Por isso, pode-se
dizer que o nitrogénio ingerido ndo foi devidamente utilizado ou que as pastagens estavam
com os niveis adequados para suprir 0s requisitos nutricionais.

Devido a falta de efeito significativo (P>0,05) neste experimento, pode-se concluir
que a energia fornecida, aos animais ndo estava sendo aproveitada apropriadamente. Um
carater essencial no rendimento de producdo microbiana ¢ o sincronismo entre a
degradacdo ruminal de carboidratos e proteina. Para isso, uma avaliacdo deve ser feita em
relacdo as taxas de degradacdo de cada fracdo contida nos carboidratos e proteinas
ingeridas, sincronizando o tempo de disponibilidade ruminal desses substratos aos
microrganismos, maximizando o uso da proteina degradada no rimen (Machado, 2012). A
eficiéncia de sintese microbiana ndo foi afetada pela fonte protéica nem pelos niveis de
concentrado apresentando uma média de 145,86 g de PB por kg de NDT, valor pouco
maior do que citado no NRC (2001) de 130 g PB mic/kg de NDT. Semelhante a este
experimento, Paixdo et al. (2006), trabalhando com animais em confinamento recebendo
niveis crescentes de ureia, ndo detectaram efeitos significativos sobre a eficiéncia na sintese
de proteina microbiana, com nivel de 113 g de PB por kg de NDT, valor parecido ao
encontrado por Renné (2003), de 110 g de PB mic/kg de NDT. Neste experimento os
valores de sintese dos fatores que afetam a sintese de proteina microbiana, a
disponibilidade e a sincroniza¢do entre energia e compostos nitrogenados no rimen tém

sido reconhecidos como os mais importantes (Russell et al., 1992).
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Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos fatores avaliados sobre o nitrogénio
ureico no soro (NUS) e nitrogénio ureico no leite (NUL), bem como nos acidos graxos nao
esterificados (NEFA) (Tabela 5). Segundo Broderick (1995), uma concentragao de NUL de
12 a 17 mg/dL indicaria um 6timo balanceamento de proteina degradada e energia
fermentada no ramen. Por sua vez, Chizzotti (2007) informa que os valores de nitrogénio
ureico no soro nao podem ultrapassar as faixas de 13-15 mg/dL, pois causaria perda de

proteinas (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias, coeficiente de variagao (CV) e indicativos de significancia para as
caracteristicas de excrecdo diaria de alantoina (ALA), acido urico (AU),
purinas totais (PT) e absorvidas (PA), compostos nitrogenados microbianos
(NMic), eficiéncia de sintese microbiana (EFM), nitrogénio ureico no soro
(NUS), nitrogénio ureico no leite (NUL) e 4cidos graxos ndo esterificados

(NEFA) em funcao dos diferentes tratamentos

Nivel de
concentrado cv
Item Suplemento (Sup) (NC, kg) (%) P-valor
Sup x
SM SN 1,5 3,0 Sup NC NC

Excre¢do urindria
ALA (mmol/dia) 160,40 179,09 159,60 179,89 26,37 0,999 0,999 0,251
AU (mmol/dia) 27,22 28,72 27,21 28,73 27,94 0,999 0,999 0,999
PT (mmol/dia) 196,32 216,11 195,29 217,14 23,38 0,999 0,999 0,999
PA (mmol/dia) 183,37 207,04 182,26 208,15 28,85 0,999 0,999 0,999

Nmic (g/dia) 112,88 127,46 112,20 128,14 28,85 0,999 0,999 0,999
EFM (g PBmic/kg

NDT) 138,86 152,86 147,32 144,40 37,96 0,222 0,999 0,999
NUS (mg/dL) 13,27 14,34 13,26 14,35 16,13 0,087 0,999 0,217
NUL (mg/ dL) 14,76 15,94 14,75 15,95 16,13 0,087 0,999 0,217

NEFA (mmol/dL) 0,33 0,37 0,40 0,30 35,42 0,999 0,130 0,330

Sup = utiliza¢do de suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interagdo entre os fatores
estudados.

O sal nitrogenado aumentou (P<0,05) o consumo de nitrogénio e aumentou a

excre¢do urindria de nitrogénio, levando a redugdo do balango de nitrogénio, enquanto o

maior nivel de concentrado aumentou (P<0,05) o consumo de nitrogénio e o total de
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nitrogénio excretado no leite (Tabela 6). Segundo Wright et al. (1998), a primeira rota de
excre¢ao do nitrogénio seria pela urina, especialmente quando se tem alto consumo de
proteina ou alta perda de nitrogénio no rimen, intestino ou glandulas mamadrias. J4 Van
Soest (1994) informou que as quantidades de ureia reciclada e excretada nas fezes sdo
relativamente independentes do nitrogénio dietético. Ele informa que, em condi¢des de alto
plano nutricional proteico, as perdas urinarias se elevam para manter constante o pool
corporal de ureia, sob a¢do do controle fisioldgico homeostatico. Valadares et al. (1997)
também observaram maior excre¢do de nitrogénio na urina de novilhos zebuinos com
maior consumo de PB na dieta.

Era de se esperar uma melhora no balango de nitrogénio com uso de sal
nitrogenado. Entretanto, o aumento do consumo de nitrogénio foi bem menor que a perda
de nitrogénio urindria. Parte deste efeito pode ser devido a falta de estimulo a sintese
microbiana ruminal, que aumentaria o aporte de proteina verdadeira no intestino delgado.
As exigéncias proteicas dos ruminantes sdo supridas mediante absorcdo intestinal dos
aminodcidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no ramen e,
assim, da proteina dietética (Valadares Filho, 1997).

No presente trabalho, nao houve beneficio (P>0,05) do suplemento e aumento do
nivel de concentrado sobre a sintese de proteina microbiana (Tabela 5), assim como em
Paixdo et al. (2006). Wright et al. (1998) verificaram que, quando o animal esta com
restri¢ao alimentar, a excrecdo de nitrogénio pela urina ¢ incrementada, fazendo com que
0s microrganismos ndo obtenham os nutrientes especificos no rimen. Por outro lado, Paiva
(2009) verificou aumento da sintese de PB microbiana em resposta ao aumento do nivel de
PB das dietas fornecidas para vacas lactantes e Perez-De laOssa (2013) observou aumento
da sintese da PB microbiana em resposta ao aumento do nivel de concentrado nas
dietas.Por outro lado, Santos et al. (2001) verificaram que quanto a maior a degradabilidade
da proteina dietética, maior amodnia ruminal, causando maior concentragdo no soro € no
leite e altas perdas nitrogenadas na urina e no leite (Tabela 6). Com isso, considerando a
combinagdo dos grupos de microrganismos, torna-se necessario o fornecimento de
compostos nitrogenados de forma equilibrada, garantindo a disponibilidade de nitrogénio
amoniacal e 4cidos graxos de cadeia ramificada, necessarios ao crescimento harmonico das

populagdes microbianas presentes no ramen.
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Tabela 6 - Médias, coeficiente de variacdo (CV) e indicativos de significancia para as
caracteristicas de nitrogénio ingerido (NI), nitrogénio nas fezes (NF),
nitrogénio na urina (NU), nitrogénio no leite (NL), balanco de nitrogénio

(BN) e nitrogénio retido (NR) em fungao dos diferentes tratamentos

Item Suplemento Nivel de concentrado
(Sup) (NC, kg) Cv P-valor
(%) Sup x
SM SN 1,5 3,0 Sup NC NC
g/dia

NI 1952 226,03 187,52 233,71 14,50 0,008 0,001 0,999
NF 79,61 80,34 76,26 83,69 16,89 0,999 0,131 0,999
NU 74,56 144,38 98,40 120,54 53,58 0,002 0,295 0,999
NL 40,22 45,83 41,79 44,26 13,88 0,999 0,021 0,999
BN 50,46 -15,78 9,56 25,12 377,31 0,008 0,999 0,999
NR 4,19 -44,51 -29,94 -18,76 245,69 0,067 0,999 0,999

Sup = utilizag@o de suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interagdo entre os fatores
estudados.

Nao foi observado efeito (P>0,05) de suplemento e nivel de concentrado sobre a
producao de leite e a eficiéncia alimentar (Tabela 7). Era de se esperar aumento da
producao de leite, em resposta ao aumento do nivel de concentrado, com possivel aumento
de consumo de MS e maior digestibilidade, que disponibilizaria maior quantidade de
nutrientes para sustentar uma maior producdo de leite. Além disso, o aumento do nivel de
concentrado resultaria em maior consumo de energia pelas vacas, o que, segundo Bauman
& Griinari (2003), aumenta a concentragdo molar de propionato no rumen, levando a uma
maior quantidade de substrato para producao de glicose no figado. Essa glicose disponivel
forma parte da sintese de lactose, promovendo o incremento potencial osmotico na
glandula mamaria e, assim, favorecendo o transporte de dgua para o interior do limen
alveolar, principal fator responsdvel pelo aumento da produgdo de leite. Entretanto, nao foi
observada maior quantidade de energia metabolizdvel com o uso de suplemento ou niveis
crescentes de concentrado. Do mesmo modo, Ghedini (2013), com o aumento de
fornecimento de concentrado, ndo verificou diferengas no consumo de energia digestivel,
estimativa da producdo de proteina microbiana e producdo de leite, resultante das

quantidades de energia e proteina metabolizdvel disponiveis na glandula mamaria, que ndo
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foi alterada pelo aumento do nivel de suplementacao concentrada. Por sua vez, Laguna et
al. (2013) encontraram maior produgdo em vacas com suplementagao nitrogenada, embora

tenham sido menos eficientes que as dos tratamentos com sal nitrogenado.

Tabela 7- Médias, coeficiente de variacao (CV) e indicativos de significancia para as
caracteristicas de producdo e composi¢cdo do leite: producao de leite diaria
(PL), producdo de leite corrigida a 3,5% (PLC), eficiéncia alimentar e as
porcentagens de gordura (GORD), proteina (PROT), lactose (LACT), extrato

seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) para os diferentes

tratamentos
Nivel de
Suplemento concentrado COjV
Item (Sup)’ (NC, kg) (%) P-valor
Sup x
SM SN 1,5 3,0 Sup NC NC

PL, kg 9,75 9,79 9,41 10,12 12,73 0,999 0,116 0,999
PLC? kg 9,56 9,62 9,26 9,92 16,43 0,999 0,240 0,165
EA’ 0,89 0,91 0,92 0,90 24,16 0,999 0,999 0,999
GORD, % 3,41 3,44 3,40 343 279 0,999 0,999 0,999
PROT, % 2,90 2,93 2,84 2,99 8,18 0,999 0,104 0,999
LACT, % 4,16 4,24 4,15 4,24 7,54 0,999 0,999 0,999
EST, % 11,5 11,7 11,5 11,8 7,43 0,637 0,370 0,325
ESD, % 8,15 8,27 8,08 833 4,57 0,399 0,071 0,114

"Sup = utilizagdo de suplemento; NC = nivel de concentrado (NC); Sup x NC = interagdo entre os fatores
estudados; > PLC: produgio de leite corrigida para 3,5% de gordura; > EA: eficiéncia alimentar (kg de leite/kg
de MS consumida).

A falta de efeito obtido para eficiéncia alimentar pode ser relacionada a provavel
redugdo da utiliza¢do dos nutrientes com o aumento da quantidade de concentrado da dieta
devido, entre outros fatores, a existéncia de um limite biologico de utilizacao dos nutrientes
pelos animais, assim como proposto por Lana (2007). Segundo Cavalcanti et al. (2008),
vacas leiteiras mesticas em pasto, alimentadas com diferentes suplementos, em paises de
clima tropical, comprovadas como animais de menor producdo de leite, em relagdo aos
animais puros de clima temperado, tém maior capacidade de ingestdo de fibra sem diminuir

a producao de leite.
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Nao foi observado efeito (P>0,05) de suplemento e nivel de concentrado sobre os
componentes do leite (gordura, proteina, lactose, extrato seco total e extrato seco
desengordurado) e eficiéncia alimentar (kg de leite’kg de CMS) Tabela 7. Susmel et al.
(1995) obtiveram maiores teores de gordura no leite, quando a ureia foi suplementada na
racdo para as vacas leiteiras. Contrariamente, Silva et al. (2001) observaram que a
producao de gordura do leite decresceu linearmente com aumento de ureia no suplemento.
Por sua vez, Melo et al. (2003) substituiram parcialmente o farelo de soja por palma
forrageira e ureia e observaram que os niveis elevados de nitrogénio ndo proteico nas dietas
de vacas em lactacdo influenciaram negativamente o desempenho animal, sem, contudo,
afetar a producdo e os teores de gordura e proteina bruta do leite, nem a eficiéncia
alimentar. Segundo Madalena (2008), as vacas de origem zebuina, comumente utilizadas
para cruzamentos com a ragca Holandesa, proporcionam aumento dos teores de gordura e
proteina, a medida que se reduz a fracdo de genes da raca Holandesa, devido a redugdo da
producdo de leite. De acordo com Santos et al. (2008), vacas em estagio de lactacdo
avancado sdo menos responsivas em relacdo a mudangas na composicdo do leite, em
funcdo da dieta ofertada. Santos (2011) relatou que a grande variabilidade no teor de
gordura, em geral, se refere a qualidade e a quantidade de fibra ingerida na alimentagao,
fazendo com que a gordura seja um componente extremamente sensivel as variagdes que
ocorrem na dieta, sendo o teor deste s6lido mais elevado no leite de rebanhos mestigos com
menor produgdo, devido ao menor consumo de concentrados e da qualidade da fibra
ingerida.

A produgdo de leite verificada neste experimento estd na média nacional de
producao de vacas mesticas em pasto, sendo que esta se relaciona ao efeito de animal, ao
pasto, a sanidade e ao potencial genético dos animais. Em experimentos em condigdes
semelhantes, Ghedini (2013), no periodo das aguas, obteve 12,1 kg de leite/vaca/dia com
4,8 de concentrado. Silva et al. (2009) e Lana et al. (2011), em pastagens de capim-
elefante, Pennisetum purpurum, obtiveram, em meédia, 10,5 kg de leite por dia. Pimentel
(2008) observou, com 2,5 kg de concentrado, uma produgdo de 11,4 kg de leite. Em
pastagem de Brachiaria decumbens, Gomide et al. (2001) obtiveram produ¢ao média, com

vacas mesticas, de 11,0 kg/animal/dia.
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Com base nos valores de CMS e de constituintes, observados neste estudo em
comparagdo das exigé€ncias nutricionais, sugeridas pelo NRC 2001 segundo por Lana
(2007) para vacas apos trés semanas de lactacdo, com 500 kg de peso e produgdo de 10 kg
de leite, verifica-se que a necessidade de consumo de MS, NDT e PB ndo foram satisfeitas
com os diferentes tratamentos. Foi observado que o consumo de FDN foi satisfeito com o

sal mineral (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores observados de consumo de matéria seca ¢ de nutrientes, em fungdo do
suplemento e do nivel de concentrado da dieta e exigéncias estimadas para vacas

mesticas em lactacao

I Exicéncia’ Tratamentos
(k;f(rl?a) ?ﬁg;?;‘ SM__ SN 15 30 SM__SN__15 30
kg/dia Diferenca” (kg/dia)
CMS 13,7 11,31 11,00 10,83 11,48 2,40 2,7 287 2,22
CNDT 8,45 547 534 5,12 5,69 298 -3,11 -3,33 -2,76
CPB 1,88 1,22 1,41 1,17 1,46 -0,66 -047 -0,71 -0,42
CFDN 3,84 6,10 599 6,12 597 2,26 2,15 228 213

'Exigéncias estabelecidas com base nos dados sugeridos pelo NRC 2001 segundo Lana (2007), para vacas
apos trés semanas de lactagdo, com 500 kg de peso e produgao didria de 10 kg de leite.
Diferengas entre a quantidade consumida e as exigéncias estabelecidas para vacas em lactagio.

Neste experimento, o aproveitamento da pastagem e o menor nivel de concentrado
foram os que outorgaram uma melhor eficiéncia para produgdo de leite diaria. No periodo
de transicdo 4guas-seca ndo foi eficiente utilizar sal nitrogenado para o desempenho
animal, j& que as pastagens tinham niveis adequados de proteina. Concordando com uma
revisdo literaria feita por Lana et al. (2005), a eficiéncia de utilizagdo de concentrado
diminui em fung¢do do aumento da quantidade fornecida, ou seja, animais apresentam
resposta na produgdo de leite curvilinea em fungdo do aumento crescente no suprimento de
concentrado.

4. CONCLUSOES

Vacas mestigas no ter¢o médio de lactacdo, em pastagem no periodo de transi¢ao
aguas-seca, tém seu potencial produtivo alcangcado com a utilizagdo de 1,5 kg/dia de
suplemento concentrado, ndo sendo necessario maior nivel de concentrado nem o uso de

sal nitrogenado.
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