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Resumo

O manejo intensivo da pastagem e a utilizagdo correta dos alimentos concentrados permitem
aumentar a produtividade dos sistemas. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da silagem de
grdo umido de milho e da substitui¢do parcial ou total de milho seco por polpa de citrus sobre a
digestibilidade, fermentagdo ruminal, producdo e composicdo do leite em vacas mantidas em
pastejo de capim elefante, manejado intensivamente. Foram utilizadas 12 vacas da raca holandesa,
sendo oito multiparas (com 73,1 + 22,7 dias em lactagdo) e quatro primiparas (com 76,2 + 30,3 dias
em lactagdo). As vacas foram distribuidas em quatro tratamentos em delineamento do tipo quadrado
latino. Todas as vacas permaneceram em pastagem de capim elefante suplementado com
concentrados que diferiram nas fontes de carboidratos: milho grdo seco moido (MG), polpa de
citrus mais milho grao seco moido (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grdo imido de milho
(MU). Vacas que consumiram silagem de grdo dmido de milho apresentaram maior consumo de
forragem (9,7 kg de MS), seguidas das vacas que consumiram milho seco mais polpa de citrus (8,8
kg de MS), polpa de citrus (8,5 kg de MS) e milho grao seco moido (7,2 kg de MS). Nao foi
detectada diferenca (p>0,05) na producdo de leite total, corrigido para gordura (LCG 3,5) e para
sélidos (LCS) entre os diferentes tratamentos. Vacas que receberam milho seco e milho de alta
umidade apresentaram maior porcentagem de proteina e sélidos totais no leite (p<0,05), enquanto
que vacas que receberam polpa citrus, apresentaram maior porcentagem de gordura (p<0,01). Vacas
que consumiram silagem de grdo imido de milho apresentaram maior concentragdo de propionato
(p<0,01) e menor relacdo acetato/propionato (p<0,05) no fluido ruminal. Vacas que consumiram
silagem de grdo dmido de milho apresentaram menores valores de nitrogé€nio uréico do leite
(p<0,05). A auséncia de resposta positiva ao processamento do milho (producdo de leite total, leite
corrigido para gordura (LCG 3,5) e para s6lidos (LCS)), pode ser funcdo do limitado potencial de
producdo dos sistemas em pasto, do mérito genético dos animais e do estresse calérico sofrido pelos
animais. Em sistemas de pagamento do leite onde a composi¢@o nao tem valor econdmico definido,
qualquer uma das fontes de carboidratos testados no presente estudo pode ser utilizada.

PALAVRAS-CHAVE. Capim-elefante, Silagem de grdo umido de milho, polpa de citrus,
fermentacao ruminal, vacas leiteiras.



Abstract

Twelve (12) Holstein dairy cows were used in this study. Eight of those cows were multiparous,
(with 73,14 £ 22,75 days in milk) and four were primiparous, (with 76,25 + 30,35 days in milk).
Cows were assigned to one of four treatments in a 4 x 4 triple simultaneous Latin square design.
Cows grazed Elephant grass and they were supplemented with different kinds of concentrates which
differed in the carbohydrate source as follows: ground dry corn (MG), citrus pulp plus ground dry
corn (MP), citrus pulp (PC) and high moisture corn (MU). Cows that consumed high moisture corn
showed higher forage intake (9,75 kg of DM), followed bay cows that consumed citrus pulp plus
ground dry corn (8,8 kg of DM), citrus pulp (8,59 kg of DM) and ground dry corn (7,21 kg of DM).
There was no difference between treatments neither in total milk production corrected for 3,5% or
in milk production corrected for solids. Cows fed with ground dry corn and high moisture corn
showed higher levels of milk protein and milk total solids (p<0,05) and cows fed citrus pulp showed
higher levels of milk fat (p<0,01). Cows fed high moisture corn showed higher concentrations of
propionate (p<0,01) and a lower relation acetate: propionate (p<0,05) in ruminal fluid. Cows that
consumed high moisture corn showed lower levels of milk urea nitrogen (p<0,05). The lack of
positive statistical response in cows consuming high moisture corn could be caused by the limited
production potential of grazing systems as well as the genetic merit of the animals involved in this
study or by heat stress suffered. In systems where milk payment does not have a defined
economical value any of the carbohydrates sources tested could be used.

KEYWORDS. Elephant grass, high moisture corn, ruminal fermentation, citrus pulp, dairy
COWS.
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1.INTRODUCAO

A agricultura nacional tem apresentado
padrdo de crescimento notdvel nos ultimos
anos, resultado de um cenario econdomico e de
mercado favordveis e que t€m permitido ao
pais alcancar patamares de producdo e
exportacdo nunca antes atingidos. Nesse
contexto, a pecudria tem papel de destaque,
razdo pela qual, observa-se interesse
crescente pelo desenvolvimento de novas
tecnologias e uso de pastagens para a
producdo de produtos mais competitivos e de
qualidade (Sila, 2005).

A producdo de leite em pasto estd associada a
reducdo de custos financeiros, reducdo de
doencas como mastites, cetoses e partos
distécicos, € aumento dos teores de acido
linoléico conjugado (CLA), conhecido como
um anticancerigeno encontrado nos produtos
alimenticios  originados de  animais
ruminantes (Gehman et al. 2005).

O manejo intensivo das pastagens permite
conseguir aumentos da produgdo por drea e a
utilizagdo correta dos alimentos
concentrados. Apresenta-se como
instrumento  potente para aumentar a
produtividade do sistema, devido ao impacto
na producdo individual da vaca, ao aumento
na lotacdo da pastagem e conseqiientemente,
na produgdo de leite por drea (Santos et al.,
2008).

No mundo tropical, a maioria do leite
produzido tem origem nos sistemas de
producdo que utilizam gramineas que ndo
conseguem atender as exigéncias nutricionais
de animais com producdes superiores a 10-12
kg leite / dia. Nestas condicdes o uso de
alimentos concentrados passa a representar
fracdo significativa da dieta animal e dos
custos financeiros das exploracdes, o que leva
a busca de alternativas que permitam
melhorar a competitividade dos sistemas.

Os processos de fermentac@o na ensilagem de
grios Umidos de milho aumentam a
digestibilidade do amido, podendo melhorar a
producdo e composicdo do leite em vacas

mantidas em
intensivamente.

pastagem, manejada

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da silagem de grdo tmido de milho e da
substituicao parcial ou total de milho seco por
polpa de citrus sobre a digestibilidade,
fermentacao ruminal, producio e composi¢ao
do leite em vacas mantidas em pastagem de
capim elefante, manejada intensivamente.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producao de leite em pasto

A competitividade (entendida como a
capacidade de gerar produto de qualidade a
baixo custo), a qualidade, a eficdcia, o
crescimento e a sustentabilidade sdo atributos
correlacionados e devem ser o objetivo
primordial da atividade leiteira. Para atingir
esses objetivos, algumas estratégias bdsicas
tém-se destacado e, entre elas, a producdo de
leite em pasto é uma das principais
ferramentas para reduzir custos e aumentar a
produtividade (Vilela et al., 2006). O uso de
pastagens como principal fonte de alimento
para producdo de ruminantes € altamente
recomenddvel, pois as condi¢cdes ambientais
contribuem para o menor custo da forragem.

Cowan et al. (1993), Alvim et al. (1996) e
Vilela et al. (1996) trabalhando com vacas
holandesas e Deresz et al. (1994) trabalhando
com vacas Holandés x Zebu, conseguiram
produgdes didrias de leite de 12-14 kg/vaca,
em pastagens sem suplementacio com
alimentos concentrados. Esses niveis de
producdo de leite com forrageiras tropicais
estdo proximos do limite méaximo obtido com
vacas de bom potencial genético, que
corresponde a producgdes por lactacdo ao
redor de 4.500 kg (Deresz, 2001).

As pastagens s6 atendem as exigéncias
nutricionais de algumas categorias animais
(Brancia et al., 2003) assim como de animais
com limitado nivel de producdo. Segundo
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Leite e Euclides (1994), o valor nutritivo de
uma espécie forrageira € influenciado pela
fertilidade do solo, condi¢des climadticas,
idade fisiolégica e manejo a que estd
submetida. Além disso, pode ser avaliada
pela digestibilidade e pelos teores de proteina
bruta e parede celular, -caracteristicas
estreitamente relacionadas com o consumo de
matéria seca. O baixo valor nutritivo das
forrageiras estd associado ao reduzido teor de
proteina bruta e de minerais e ao alto
conteddo de fibra com baixa digestibilidade
da matéria seca (Van Soest, 1994),
caracteristicas comumente observadas nas
pastagens tropicais.

Ultimamente, existe grande demanda por
informacdes sobre o uso de gramineas
tropicais manejadas em sistema de pastejo
rotativo para producdo de leite e carne como
o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), graminea perene, de alto potencial
de producdo de forragem adaptada as
condi¢des climdticas predominantes em quase
todo o pais (Deresz, 2001).

2.2 Fontes de carboidratos

Segundo Hall and Van Horn (2001), na
nutricdo de ruminantes, a classificacdo mais
recente dos carboidratos os distingue como
fibrosos (CF) e ndo fibrosos (CNF), em
func@o de sua composicdo quimica. Os CF
incluem a celulose e a hemicelulose
(encontrados principalmente nas forragens) e
representam os componentes do alimento que
requerem sistemas enzimdticos de origem
microbiana para digestdo, tendo lenta
velocidade de degradacdo no rimen. Os CNF
representam as fracdes mais rapidamente
degradadas no rdmen, incluindo pectina (ex:
polpa citrus e de beterraba), amidos (ex:
milho, sorgo, cevada e trigo) e agucares (ex:
cana-de-agtcar e melaco).

O amido é um carboidrato de reserva das
plantas, normalmente encontrado em
sementes e raizes € em menores
concentrac¢des, nas folhas e colmos (Nocek e
Tamminga, 1991). Os granulos de amido sdo
compostos, principalmente, pelos

polissacarideos amilopectina (moléculas de
glicose com ligacoes a-1-4 e a-1-6) e amilose
(moléculas de glicose com ligacdes o-1-4).
As propor¢des entre estes compostos variam
entre espécies e variedades de graos (Rooney
e Pflugfelder, 1986), influenciando a taxa de
degradacdo e a digestibilidade do amido. Ou
seja, a digestibilidade do amido ¢é
inversamente proporcional ao teor de
amilose. Desta forma fontes de amido com
maiores teores de amilopectina, como o grao
de milho imaturo, podem apresentar maior
digestibilidade (Jobim et al., 2003).

A estrutura dos graos reflete sua funcdo
bioldgica: protecdo e transporte do embrido,
fonte energética para a germinacdo e
crescimento inicial da planta. O pericarpo
envolve o embrido como também o
endosperma que contém a maior quantidade
do amido. No endosperma, o amido estd
presente na forma de granulos envolvidos por
uma matriz protéica (Kotarski et al., 1992).

As variedades de milho podem ser
classificadas, segundo sua textura, como
duras ou dentadas. As variedades dentadas
t&ém menores densidades, maior propor¢io de
amilopectina e amido mais poroso e macio,
enquanto, as variedades duras tém
endosperma mais duro e cristalino que ocupa
a maior parte do grdo (Fornasieri Filho,
1992). Portanto, variedades de milho e sorgo
macio contém mais amilopectina e menores
concentracdes de matrizes protéicas que as
variedades duras (Knowlton et al., 1998).

No Brasil e na maioria dos paises tropicais é
mais difundido o uso de variedades de milho
duras, devido ao desconhecimento por parte
dos produtores das vantagens nutricionais das
variedades de milho dentadas.

A polpa citrica € um importante subproduto
da inddstria de citrus, proveniente
principalmente do processamento da laranja,
para extracdo do suco. A contribuigdo de
subprodutos  resultantes da  inddstria
alimenticia para as dietas de ruminantes nos
dias atuais € significativa, principalmente, em
regides proximas as inddstrias e quando o
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suprimento de graos € escasso ou seus pregos
sdo elevados.

A polpa de citrus possui altas concentragcdes
de carboidratos soliveis (xilose, manose,
galactose, ramnose, arabinose, glicose e
acidos urdnicos) e um carboidrato estrutural
denominado pectina (25% da matéria seca),
constituido por polimeros lineares compostos
de residuos de 4cido 1,4 B-3-galacturdnico
esterificado, unido mediantes ligacdes
glicosidicas do tipo a 1-4 (Voragem et al.,
1993; citados por Moreira, 2005), os quais
apresentam alta degradabilidade ruminal
(Santos et al., 2008).

As pectinas sdo encontradas primordialmente
na lamela média e na parede primdria da
célula vegetal, participando como cimento da
membrana. Quando comparada ao milho, a
polpa de citrus peletizada é um material com
teor muito baixo de amido em sua
composicdo, com valores entre 0,1 e 0,14%
(Deaville et al., 1994) e alto teor em FDN
(fibra soldvel em detergente neutro), com
24.,2% da matéria seca (NRC, 2001).

2.3 Fermentacao ruminal dos
carboidratos

A composi¢do quimica, caracteristicas fisicas
e as cinéticas de digestdo, determinadas pelo
padrdo de fermentacdo ruminal, afetam o
consumo, a digestdio dos alimentos, a
disponibilidade de nutrientes para a sintese de
leite ¢ também a saide animal (Rabelo,
2003).

Durante a fermentagdo ruminal, a populagdo
de microrganismos, principalmente, bactérias,
fermenta os carboidratos e produz energia,
gases (metano e diéxido de carbono), calor e
dcidos graxos voldteis (em média 65% de
acético, 20% de propidnico e 15% de
butirico) em dietas com maior proporcdo de
forragens. Em dietas com altas propor¢des de
concentrados, as porcentagens de dcido
acético podem reduzir-se para 40%, enquanto
0 4acido propidnico pode elevar-se para 40%.
Estes 4cidos influenciam fortemente a
producdo do leite, a porcentagem de gordura

no leite e a eficiéncia da conversdo alimentar
(Wattiaux, 1998).

O ciclo glicolitico de Embden-Myerhof
constitui a principal rota de catabolismo dos
carboidratos adotada pelos microrganismos
ruminais (Van Houtert,1993).

Kotarski et al (1992) identificaram 15 classes
de bactérias amidoliticas e caracterizaram
oito enzimas amidoliticas produzidas por
elas. Estas bactérias se aderem ao amido e
hidrolisam as ligacdoes a-1-4 e o-1-6 da
amilose e da amilopectina até produzir
maltose. A maltose € depois degradada até
glicose 1-fosfato e piruvato. As bactérias
celuloliticas produzem celulases extracelular
e outras enzimas que degradam celulose e
hemicelulose a oligossacarideos e,
finalmente, a glicose, glicose 6-fosfato,
frutose 6-fosfato e triose fosfato. As pectinas
e a hemicelulose sdo primeiro degradadas a
xilose e a outras pentoses. A maior
propor¢do destas pentoses envolve a posterior
sintese de hexoses. Estas hexoses e triose
fosfatos sdo dificilmente detectadas no
rimen, devido a sua rapida transformagdo em
piruvato. O piruvato é depois convertido em
acetato, propionato e butirato. A formacgao de
propionato a partir do piruvato €
independente da formacdo de butirato e
acetato, e pode ser sintetizado por meio do
succinato ou do acrilato, conforme o animal
esteja consumindo, respectivamente, alta ou
baixa proporcio de forragem na dieta
(Bergman, 1990).

Os protozodrios ruminais possuem papel
importante na ingestdo e digestdo dos
granulos de amido; por isso a taxa de
digestibilidade do amido no rimen aumenta
quando estes sdo eliminados. Os fungos, ao
contrario, conseguem facilitar a acdo das
bactérias melhorando a utilizacdo do amido
pelas lesdes que causam nas superficies dos
tecidos das plantas (Mendoza et al., 1993).

Os carboidratos ndo fibrosos elevam a

densidade energética das dietas, o que resulta
em aumento no aporte energético,
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determinando a producdo de proteina
microbiana ruminal (Wattiaux, 1998).

A taxa de absorc¢ao de amdnia por ruminantes
sugere que a disponibilidade de energia ou
falta de sincronia entre os oferecimentos de
energia e nitrogénio, limitam o uso do
nitrogénio disponivel pelos microrganismos
ruminais (Huntington, 1997).

A otimizagdo do crescimento microbiano
pode ser a mais légica estratégia para suprir
os requerimentos de aminodcidos das vacas
leiteiras, j4 que a proteina microbiana é de
grande qualidade (Buttery et al., 1985,
citados por Aldrich et al., 1993) e porque os
produtos finais da fermentacdo ruminal
conseguem fornecer a maior parte dos
requisitos  energéticos dos  ruminantes
(Sutton, 1985).

Um balango entre nitrogénio e suplemento
energético deve ser encontrado visando
otimizar a producdo de proteina bacteriana e
melhorar a digestibilidade e a producdo de
dcidos graxos volateis (Van Hourtert, 1993).

2.4 Absorcao no intestino delgado e
metabolismo

A digestdo do amido no intestino delgado
parece ser limitada no ruminante por varios
fatores, como deficiéncia de enzimas
pancredticas, poucos lugares de absorcio, alta
taxa de passagem e pH muito alto para essa
fungdo. Esta digestdo ¢ feita pela a-amilase
secretada pelo pancreas e oligosacaridases
secretadas pela mucosa intestinal. A o-
amilase hidrolisa as moléculas de amido a
oligossacarideos, maltose e isomaltose. A
glicose € entdo absorvida diretamente via veia
porta. Embora exista a teoria sugerindo que o
amido € mais eficientemente utilizado quando
€ digerido no intestino delgado e absorvido
como glicose, os estudos de produgcdo com
graos processados indicam decisivamente que
o amido de graos € utilizado melhor quando é
amplamente fermentado no rimen
(Huntington, 1994).

2

A glicose é essencial no metabolismo das
células. Especialmente no metabolismo do
sistema nervoso central, células do sangue,
espermatozoides, glandula mamdria, utero,
feto, musculo e tecido adiposo
(Bergman,1990). A principal fonte de
carbono para a sintese hepética da glicose sdo
os 4cidos  organicos originados da
fermentacdo ruminal (propionato e lactato),
os esqueletos de carbono provenientes dos
aminodcidos desaminados e o glicerol
proveniente da quebra dos triglicérides. O
figado do ruminante remove essencialmente
todos os 4cidos graxos volateis de 3, 4 e 5
carbonos que chegam no sangue portal.
Estudos com isétopos tém mostrado que o
propionato da fermentacdo ruminal supre de
43 a 67% do carbono usado para sinteses da
glicose no figado, e o lactato em torno de
12% (Huntington, 1994).

2.5 Processamento de graos

Os processamentos dos grios aumentam a
digestibilidade do amido por expor os
granulos ao ataque das bactérias ruminais
(Huntington, 1997). Todos os graos com seu
pericarpo intacto sdo resistentes a digestdo
nos ruminantes ( Mc Allister et al., 1990).

A fermentacdo ruminal do amido é afetada
pela espécie vegetal, as formas fisicas dos
grios, o tamanho de particula, a gelatinizacdo
do amido, as quantidades e solubilidades das
matrizes protéicas do endosperma e a
presenca de inibidores como o0s taninos
(Rooney e Pflugfelder, 1986). A moagem
diminui o tamanho dos gréos, aumentando a
area disponivel para acao dos
microrganismos e, conseqiientemente,
melhorando a taxa de fermentacdo. Grios
como trigo, cevada, sorgo ou milho tém
diferencas muito grandes na quantidade e
solubilidades de suas matrizes protéicas que
afetam  dramaticamente as taxas de
fermentacdo. A cevada e o trigo tém menores
concentracdes e maiores solubilidades das
matrizes do endosperma do que sorgo e o
milho (Allen, 2001).
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Dentro de uma mesma linhagem, resultados
com sorgo e milho mostraram que variedades
macias t€m maiores taxas e extensdo da
digestibilidade que variedades duras, e sdo
mais eficientes na conversdo alimentar
(Huntington, 1997).

Os processamentos com alta umidade
provocam protedlises das matrizes protéicas e
aumentam a solubilidade das proteinas do
endosperma causando aumento da
acessibilidade dos microrganismos e das
taxas de digestdo do amido (Allen, 2001). Os
processos que envolvem alta umidade podem
ser feitos com ou sem a aplicacdo de calor.
Eles incluem imersdo na agua (‘“soaking”),
moagem com vapor (“steam rolling”),
expansdo (“exploding”) ou a ensilagem dos
graos umidos moidos (San Emeterio, 1998).
As altas umidades e temperaturas também
provocam gelatinizacdo do amido, o que
eleva a digestibilidade no intestino delgado.
Embora a gelatinizacdo do amido pelo
aquecimento  possa favorecer a sua
digestibilidade, isso dificilmente ocorrerd em
condi¢des normais de ensilagem de graos
umidos. Isto porque, segundo Colonna et al.
(1989), a gelatinizagdo do amido do milho
comeca a temperatura de 62°C e termina em
72°C, temperaturas que nao sdo atingidas
durante a ensilagem. Portanto, além da
prépria composi¢ao do amido do grao umido,
contribui¢do adicional para maior
digestibilidade pode ser por acdo dos dcidos
da silagem, pois, segundo Rooney e
Pflugfelder (1986), o amido pode ser
gelatinizado pela acdo de agentes quimicos
(Jobim et al., 2003).

Na silagem de griao umido, os graos de milho
ou sorgo s@o colhidos com umidade que
oscila entre 32 e 36%, com minimo de 26 e
maximo de 40% (Jobim et al., 2003).
Imediatamente depois da colheita, os grios
sdo moidos, armazenados e compactados em
silos de superficie, trincheira ou tipo cisterna.

Outras  vantagens  apresentadas  pelo
processamento da silagem de grao tmido
estdio o baixo custo de armazenamento, a
colheita antecipada da cultura, as poucas

perdas dos graos por fungos e pragas (ratos,
insetos, etc) e a ndo vinculagdo do seu preco
ao mercado atual. As desvantagens
apresentadas pela silagem de grdo timido sao
a dificuldade da comercializac@o do produto e
o fato de que as dietas para o rebanho leiteiro
devem ser feitas diariamente.

Muitos trabalhos tém apresentado aumentos
na digestibilidade ruminal para o milho
umido de 9,5% (75,3 = 7,9% para 84,8 + 4%)
e para sorgo Umido de 21,3% (51,9 £ 23%
para 73,2%) (Huntington,1994). O sorgo
apresenta maiores respostas aos
processamentos devido, em parte, a possuir
maior porcentagem de matriz protéica nos
granulos de amido.

Aldrich et al (1993) forneceram suplementos
para vacas leiteiras com milho dmido ou
milho seco. Observaram aumento na
digestibilidade ruminal do amido de 11.4%
nas dietas com milho umido (79,4%) em
relacdo ao milho seco (68,6%).

Stock et al. (1987) demonstraram aumento da
digestibilidade total do amido de 3% quando
compararam milho imido com milho seco e
de 5% quando compararam sorgo imido com
sorgo seco, mas com diminuicdo na
digestibilidade no intestino delgado de 10% e
7%, respectivamente. Comparando também
associagdes de milho imido e sorgo seco com
controle de milho seco e sorgo seco,
encontraram aumentos na digestibilidade
ruminal de 13% e na digestibilidade total de
3%, quando se utilizou o milho imido, assim
como uma diminui¢io dos problemas de
acidoses.

Pesquisas na Universidade de Nebraska
(Stock et al, 1987, 1990,1991; citados por
Huntington,1994) compararam vdrias classes
de grdos imidos de milho entre eles e com
milho e sorgo secos na alimentacdo de
novilhas. Graos imidos de milho aumentaram
ganhos de peso em média 7,5%.

Experimentos feitos por Knowlton et al.

(1998) com silagem de milho udmido,
encontraram aumento na digestibilidade no
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rimen e no intestino delgado que
ocasionaram aumentos na producdo de 2
kg/dia de leite.

3. MATERIAL E METODOS:

3.1.Local, periodo e fatores
edafoclimaticos

O experimento foi desenvolvido entre os dias
25 de novembro de 2006 a 22 de fevereiro de
2007, no setor de bovinocultura de leite da
Fazenda Experimental Hélio Barbosa, de
propriedade da Universidade Federal de
Minas Gerais (850 m de altitude, 20°04°30de
latitude sul, 44°20°80™" de longitude oeste),
no municipio de Igarapé, MG.

O clima € caracterizado por duas estagdes
bem definidas: periodo seco, de abril a
setembro e periodo chuvoso, de outubro a
marco. Os piquetes onde foi desenvolvido o
experimento encontravam-se em terreno com
declive suave ondulado.

Os dados climaticos durante o periodo pré-
experimental e experimental se encontram na
Tabela 1.

Tabela 1. Dados climdticos nos periodos pré-
experimental e experimental.

leite/dia, 73,1 + 22,7 dias em lactacdo e 532
kg de peso vivo no inicio do experimento) e
quatro primiparas (com 22,5 + 3,2 kg
leite/dia, 76,2 £+ 30,3 dias em lactacdo e 416
kg de peso vivo no inicio do experimento).

Os animais foram distribuidos aleatoriamente
em trés quadrados latinos (4 x 4), sendo as
multiparas distribuidas em dois quadrados e
as primiparas em outro. Um dos quadrados
das multiparas foi constituido de vacas
fistuladas no rdmen, para o estudo da
fermentacao ruminal.

Os tratamentos consistiram da substitui¢io
parcial ou total do milho grido seco moido na
mistura de concentrados e foram designados
MG (concentrado com milho grdo seco
moido), MP (concentrado com milho seco
moido mais polpa de citrus), PC (concentrado
com polpa de citrus) e MU (concentrado com
silagem de grao imido de milho).

Os quadrados latinos foram simultineos e os

periodos com duracdo de 21 dias cada, sendo
14 dias de adaptacdo e 7 dias de coletas.

3.3 Alimentos

3.3.1 Volumoso

Chuvas (mm)? Temperatura (°C)!

Uniéb égﬂ%ﬁ‘ljé %aw%gjtufda por pastagem de

Més Média Mix. Min.
Novembro 343,60 22,10 22,60 19,42
Dezembro 388,80 23,00 27,35 20,00
Janeiro 350,90 22,10 27,60 20,30
Fevereiro 171,30 22,10 27,80 20,20
Média 301,10 22,80 27,34 19,98

captit——Lerantc v enniserum purpureum
Schum}T,le rhaanejado em 11 piquetes com,
aproximadamente, 2.150 m2 cada um, sendo
rotacio s com periodo de ocupacdo de
dois a treddias e 18 a 31 dias de intervalo de
desfolh®> Ynforme disponibilidade e altura
da forlfé%gﬂl. Ao inicio do experimento o

I Fonte: INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) — 5° distrito (aproximadamente 50
km da fazenda).

3.2. Animais e delineamento estatistico

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandés,
sendo oito multiparas (com 26,2 + 7,5 kg

capim dicthtrava-se a uma altura aproximada
de dois metros. Esta altura foi reduzindo-se
conforme foi transcorrendo o pastejo dos
animais.

A taxa de lotacdo média foi de 5,6 UA / ha.
Os piquetes contavam com corredores de
acesso a areas de descanso com &dgua e sal
mineralizado.
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A disponibilidade da forragem foi estimada
uma vez por semana, antes da entrada dos
animais nos piquetes pelo método direto de
corte, simulando o pastejo, em trés touceiras
representativas de cada piquete, das quais a
primeira representou as de porte baixo, a
segunda, as de porte médio e a terceira, as de
porte alto. O material foi picado
manualmente e retirada uma amostra, a qual
foi colocada em saco, identificada e
congelada (-10°C) para posteriores andlises.
O peso médio (matéria seca) do material das
trés touceiras multiplicado pelo nimero de
touceiras contadas em 49 m? foi usado para a
estimativa de disponibilidade de forragem
(Aroeira et al., 1999).

Foram feitas adubacdes de manutencdo
equivalentes a 230 kg N / ha durante o
periodo do experimento (84 dias), o que
correspondeu a 100 kg de uréia por piquete,
apos a saida dos animais.

Para andlises da forragem no 1°, 3°, 5°, 8°,
10°, 12°, 15°, 17°, 19° e 20° dia de cada
periodo experimental, foram coletadas
amostras de oito pontos diferentes dentro de
cada piquete pelo método direto de corte,
simulando o pastejo dos animais (estrato
pastejavel). As amostras foram picadas
manualmente, identificadas e congeladas (-
10°C). Ao final do experimento foram pré-
secadas em estufa com ventilacdo forcada
regulada a 60 5 °C por 72 horas e
determinou-se o teor de matéria pré-seca. Em
seguida as amostras foram moidas em
moinho dotado de peneira com crivos de 1
mm de didmetro. Posteriormente, foi feita
uma amostra composta por periodo
experimental, e andlises dos teores de matéria
seca (MS) em estufa a 105 °C (Lenkeit e
Becker, 1956), proteina bruta (PB) pelo
método Kjeldahl (A.O.AC,, 1995),
digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS)
pelo método de Tilley e Terry (1963), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente 4cido (FDA) de acordo com Van
Soest et al. (1991), lignina, nitrogénio aderido

ao FDA (NIDA), extrato etéreo (EE) e
determinacdo de cinzas em mufla a 600 °C,
de acordo com A.0.A.C (1990). Todas as
andlises das forragens foram feitas no
Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de
Veterindria da UFMG.

3.3.2 Concentrados

Quatro concentrados isoprotéicos foram
formulados variando-se a fonte principal de
carboidratos (Tabela 2).

O grao umido de milho (variedade Pioneer®
30K75) foi coletado com 34% de umidade,
moido em moinho dotado de peneira de 3 mm
de diametro, inoculado (inoculante Christian
Hansen®), compactado e armazenado em silo
tipo “bunker”. Depois foi transferido e
compactado em tambores com capacidade de
200 litros para posterior mistura e
fornecimento aos animais.

No tratamento MU, a silagem de grdo imido

de milho foi misturada no momento do
fornecimento com o restante dos ingredientes.

3.4 Coletas e analises:

3.4.1 Estimativa do consumo do pasto
de capim elefante e da digestibilidade
aparente

O consumo individual didrio de MS de
forragem foi estimado a partir da

digestibilidade da dieta e producao fecal (PF).

Consumo de forragem (kg de matéria seca)=
PFce x 100/ (100 — DIVMS do capim); onde,

PFce = PFt — PFc

PFce = Producdo fecal referente ao consumo
do capim elefante

PFt = Producao fecal total
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Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes e composicdo dos concentrados com milho grao seco
moido (MG), milho grido seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de
grao imido de milho (UM

Concentrados

MG MP PC MU
Ingredientes (% na matéria seca)
Farelo de soja 29,30 31,1 35,1 29,4
Milho seco moido 65,20 32,2
Polpa de citrus moida 32,4 60,07
Silagem grao timido 65,2
Premix Mineral! 4,30 3,1 4,3 4,3
Bicabornato de s6dio 1,20 1,2 1,2 1,2
Cloreto do sédio 0,55 0,76 0,46 0,46
Composi¢do %
MS2 86,1 86,9 87,2 74,3
PB3 20,4 21,8 21,3 19,6
FDN* 10,8 15,9 20,5 10,1
FDA’ 55 12,2 18,4 4,9
EE’ 3,5 4,1 33 4,4
DIVMS’ 80,5 84,7 83,7 93,2
Cinzas 9,0 8,5 10,8 9,0

! Premix mineral: Ca 17%, P 16,36%, Mg 3%, S 5%, Co 200 ppm, Cu 2000 ppm, I 180 ppm, Mn
2500 ppm, Se 130 ppm, Zn 6000 ppm.

% Matéria seca

3 Proteina bruta

* Fibra em detergente neutro

> Fibra em detergente 4cido

¢ Extrato etéreo

" Digestibilidade In Vitro da matéria seca

Tabela 3. Quantidade de concentrado, em matéria natural, oferecido diariamente a cada vaca.

Concentrado Hordrio

06:30 12:30 15:30 Total
MS (kg) 3,50 2,15 3,50 9,15
MP (kg) 3,50 2,30 3,50 9,30
PC (kg) 3,50 2,50 3,50 9,50
MU (kg) 4,25 2,40 4,25 10,90
PFc= Producio fecal referente ao consumo do auxilio de uma sonda esofdgica, apds
concentrado alimentacdo com concentrado pela manha e

pela tarde, durante nove dias consecutivos, do

Para obtencdo da PFt foi utilizado oxido 9° ao 17° dia de cada periodo experimental.
crdmico como indicador externo, fornecido PFt = Oxido crémico ingerido (g / dia) /
em doses de 8 g / vaca, duas vezes ao dia, Oxido cromico excretado (g / g de matéria
introduzidas pela boca dos animais com seca de fezes)
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PFc = Consumo de concentrado (kg MS /
vaca / dia) X (100 — DIVMS do concentrado).

A coleta de fezes, em torno de 500 g /animal /
dia, para andlise de excrecdo do indicador, foi
realizada quatro vezes ao dia (6:30; 10:30;
15:30 e 19:30 horas) apds defecacdo
espontanea ou diretamente na ampola retal
das vacas, do 14° ao 18° dia de cada periodo
experimental e foram estocadas, identificadas
e congeladas (-10°C). Ap6s o término do
experimento, as fezes foram pré-secas e
moidas em moinho dotado de peneira com
crivos de 1 mm de didmetro e,
posteriormente, secas em estufa regulada para
105°C para determinagdo da matéria seca
total. Posteriormente, estas amostras foram
analisadas em equipamento de absor¢do
atdmica para determinacdo da concentragdo
do 6xido crdmico, conforme as metodologias
descritas por Williams et al. (1962).

Para estimar a digestibilidade aparente (DA)
foram utilizados os dados de producdo fecal
total (PFt) e consumo total de matéria seca
(CMS), onde:

DA = (CMS - PFt) * 100 / CMS

3.4.2 Producao e composicao do leite

A producdo do leite (PL) foi medida
diariamente do 15° ao 19° dias de cada
periodo experimental, e no 18° e 19° dias,
foram coletadas amostras de 40 ml de leite,
em quatro ordenhas consecutivas.

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia
(06h00min e 15hOOmin) e para pesagem e
coleta do leite foram utilizados medidores de
leite (“milk meters” — tru-test Ltd, Auckland,
New Zealand). Nas amostras foram
adicionados 8 mg de bromopol® para
conservacao e posterior andlises de proteinas,
gorduras, sélidos totais e nitrogénio uréico
(NUL).

Os teores de gordura, proteina e sélidos totais
foram analisados pela técnica de absor¢do do
comprimento de onda na regido do
infravermelho, em equipamento Bentley 2000

no Laboratério de Andlise da Qualidade do
Leite UFMG. As concentragdes de nitrogénio
ureico no leite (NUL) foram analisadas pelo
teste enzimatico colorimétrico em
equipamento Bentley Chemspec 150 na
Clinica do Leite, ESALQ, USP.

Foram feitas correcdes de produgdo de leite
para 3,5% de gordura (PL 3,5G) e para
solidos totais (PL ST), segundo o NRC
(2001):

PL 3,5G = (0,35 x PL) + (16,2 x PG)

PL ST = (12,3 x PG) + (6,56 x P SNG) -
(0,0752 x PL)

PL = Producio de leite (kg)

PG = Producdo de gordura (kg)

P SNG = Producéo de sélidos ndo gordurosos
(kg)

3.4.3 Determinacao das concentracoes
dos derivados de purinas

As concentragdes dos derivados de purinas
(acido drico e alantoina) excretados na urina
foram determinadas segundo método indireto
descrito por Broderick e Merchen (1992).

Durante, o 18° dia de cada periodo
experimental, foram coletadas amostras de
urina de cada animal, quatro horas depois da
primeira e da segunda alimentagdo. Uma
aliquota de 5 ml de cada amostra foi diluida
em 45 ml de uma solucdo contendo dcido
sulfiarico (0,036 N), identificada e
armazenada (— 10°C).

Ao final do experimento, as amostras foram
descongeladas para elaboracio de uma
amostra composta por vaca, por periodo, para
quantificacdo dos derivados de purinas (dcido
urico e alantoina) e creatinina para estimacao
do volume urindrio.

As concentracdes de creatinina e 4cido udrico
foram determinadas com “kits” comerciais
(Labtest ®), pelo método do ponto final e
analisadas por colorimetria a 510 e 520 nm,
respectivamente. A determinacdo  das
concentracdes de alantoina foram feita
segundo a técnica descrita por Chen e Gomes
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(1992) e analisadas por colorimetria a 522
nm.

3.4.4 Avaliaciao da fermentaciao
ruminal

Para determinacao do pH e das concentragcdes
de nitrogénio amoniacal (N-NH3), e 4cidos
graxos volateis (AGV) no fluido ruminal,
foram utilizadas quatro vacas fistuladas no
rimen.

As amostras de fluido ruminal foram
coletadas manualmente no 20° dia de cada
periodo experimental, diretamente da fistula
ruminal, no saco ventral, e filtradas em
camada dupla de gaze. Os tempos de coleta
foram 0, 2, 3, 6, 9, 12, 14, 15, 18, 21 e 24
horas apdés o fornecimento da primeira
suplementacio pela manha.

A medida do pH foi realizada no momento
das coletas de liquido ruminal, utilizando-se
potencidometro digital de bolso (PHTEK®,
modelo pH 100).

Amostras de 50 ml de fluido ruminal foram
acidificadas com 1 ml de dacido sulftrico
(50%) e armazenadas a -10°C para futuras
analises de amonia (N-NH3), no Laboratério
de Nutricdo Animal da EV-UFMG. Outra
aliquota de 8 ml de fluido ruminal foi
conservada em 2 ml de acido metafosforico
(25%) e armazenada (-10°C), para
posteriores andlises dos AGV (acético,
propidnico e butirico), no mesmo laboratdrio.

Ao final do experimento, as amostras foram
descongeladas em temperatura ambiente,
sendo as concentragdes de N-NH3 obtidas
através de destilagdo com 6xido de magnésio,
utilizando-se 4cido bdrico como solucdo
receptora, e 4cido cloridrico (0,0120 N) na
titulagdo.

A concentracdes dos AGV  foram
determinadas apds a centrifugacio do liquido
ruminal em centrifuga Sorvall RC-5B-
Refrigerated Superspeed Centrifuge (Du Pont
Instruments ®) a 5000 r.p.m por 10 minutos e
10°C através de cromatografia gasosa num

cromatégrafo de fase gasosa marca Shimadzu
® modelo GC - 17* com autoinjetor
Shimadzu ® CBM -101, acoplado a um
microcomputador com software class-GC 10
versdo 1,61. Os AGV foram separados por
uma coluna Nukol TM capilar de silica
fundida (10 m x 0,25 mm x 0,25 mm Film
Thickness Supelco, INC., Bellefonte, PA).

3.4.5 Degradabilidade in situ:

A degradabilidade in sifu dos concentrados e
da forragem foi realizada utilizando-se quatro
vacas da raca holandé€s multiparas fistuladas
no rdmen, mantidas em pastagem de capim
elefante suplementado com 6kg/dia de
concentrado, parcelado em duas vezes.

Foram avaliadas as degradabilidades ruminais
das amostras compostas de capim elefante,
correspondentes a cada periodo experimental,
e dos quatro concentrados experimentais:
com milho grdo seco moido (MG), polpa de
citrus (PC), milho grdo seco moido mais
polpa de citrus (MP) e silagem de grao imido
de milho (MU). As amostras de capim
elefante foram pré-secas, durante 48 horas,
em estufa de ventilacdo forcada regulada a
60°C e moidas em moinho dotado de peneiras
de 5Smm de crivo. Posteriormente, cinco
gramas de cada alimento foram incubados em
sacos de nailon de 12,0 cm de altura € 9,5 cm
de largura (43,8 mg de amostra/cm?), com
poros de 50um e ancorados em uma corrente.
Os tempos avaliados foram: 0, 3, 6, 12 e 24
horas para os concentrados ¢ 0, 6, 12, 24, 48 ¢
96 horas para a forragem. O tempo zero nio
foi incubado no rimen. Os saquinhos foram,
em sua totalidade, incubados por ocasidao do
fornecimento da alimentacdo da manhd e
retirados nos tempos descritos anteriormente.
Imediatamente apds a retirada, os sacos
foram lavados em &4gua fria, identificados e
armazenados a -10°C.

Para estimativa da degradabilidade in situ, ao
final do experimento, os sacos foram
descongelados a temperatura ambiente,
lavados em mdquina de lavar, até que a dgua
saisse limpida. Apds a lavagem, os mesmos
foram secos em estufa de ventilagdo forcada
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regulada a 60°C, por 72 horas, transferidos
para um dessecador por 30 minutos e
pesados.

Os alimentos incubados foram moidos a 1mm
para andlise de matéria seca e organica,
segundo AOAC International (Cuniff, 1995).
A concentracdo destas fracdes nos alimentos
e os pesos das amostras incubadas foram
utilizados para célculos do desaparecimento
das respectivas fracdes. A fragcdo solivel dos
alimentos foi determinada pela perda de
material por ocasido da lavagem dos
saquinhos correspondentes ao tempo zero.

Os parametros de digestibilidade ruminal in
situ da MS foram estimados pelo processo
iterativo do algoritmo Marquardt, com auxilio
do procedimento para modelos ndo-lineares
(PROCNLIN) do SAS (1985) para cada um
dos alimentos avaliados (forragens e
concentrados), a partir da utilizacdo conjunta
dos dados das quatro repeti¢des disponiveis
(animais), obtendo ,portanto, valores médios
para caracterizar as referidas condi¢des
estudadas.

Os dados das degradacdes parciais foram
ajustados, segundo a equagdo proposta por
Mehrez & @rskov (1977) e modificada por
Sampaio (1988), cuja expressao é:

Deg (t) = (A —B*e ") parat>L

Onde: “A” (%) corresponde a fracdo
potencialmente degradavel; “B” (%) a fracdo
potencialmente  degraddvel sob  acdo
microbiana, se ndo houvesse lag-time ou
tempo de colonizacdo (L, horas); e ‘“c”
(%/hora) a taxa constante de degradacdo da
fracdo potencialmente degraddvel por acdo da
microbiota.

Os tempos de colonizagdo foram calculados a
semelhanga de Figueira (1991), sendo que,
posteriormente, e quando necessdrio, 0s
pardmetros da equagdo (Sampaio, 1988)
foram novamente estimados sem os dados
referentes aos tempos de incubacio inferiores
ao lag-time calculado.

As determinacdes das degradabilidades
efetivas (DE, %) foram feitas de acordo com

0 modelo proposto por @rskov e McDonald
(1979), qual seja:

DE =S+ ((B1 *c)/(c +kl)),

Onde “S” (%) corresponde a fracdo solivel
mais particulas com tamanho reduzido que
atravessam os poros do ndilon; “B1” (%) a
fracdo potencialmente degradavel por acdo da
microbiota (A — S); e “kl1” as taxas de
passagem ruminal de 2; 5; e 8%/hora,
estabelecidas segundo recomendacgdes do
ARC (1984).

3.4.6.Analises estatisticas

As andlises estatisticas para consumo,
producdo e composicdo do leite e excrecdo de
derivados de purinas foram executadas pelo
modelo misto do SAS 6.12 (Proc Mixed) para
Quadrado Latino (SAS, 1989), com andlise
de contrastes, segundo o modelo:

Yijkl= p + Si + Pj + Vk(i) + Tl + PTjl + Eijkl

Yijkl= observacdo do quadrado i, no periodo
j» da vaca k, do tratamento 1.

u = média geral;

Si = efeito do quadrado i

Pj = efeito do periodo j,

Vk(i) = efeito da vaca k (dentro do quadrado

1);
T1 = efeito do tratamento ;
Eijkl = variacdo aleatéria atribuida ao

quadrado i, no periodo j, da vaca k, no
tratamento 1.

A andlise estatistica para o estudo da
fermentacdo ruminal foi realizada pelo
modelo misto para QL do SAS 6,12 (Proc
Mixed) com parcelas subdivididas e andlise
de contrastes, segundo o modelo:

Yijklm = p+ Si + Pj + Vk(i) + Tl + PT(l) +
Elijkl + Zm + ZTml + E2ijklm

Yijklm = observacio do quadrado i, no
periodo j, da vaca k, do tratamento I, no
tempo m.

p = Media geral
Si = efeito do quadrado i;
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Pj = efeito do periodo j;

Vk (i) = efeito da vaca k dentro do quadrado
L
T1 = Efeito do tratamento I;

eijkl = erro aleatério atribuido 4 parcela do
quadrado i, periodo j, vaca k, no tratamento 1.
Zm = efeito do tempo de avaliacdo m;

ZTml = interag¢do entre tempo m e tratamento
I;

eijklm = erro aleatério atribuido a subparcela
do quadrado i, no periodo j, da vaca k, no
tratamento 1, do tempo m.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Disponibilidade e composicao do
volumoso

A disponibilidade e oferta por vaca de
matéria seca de capim elefante estdo
apresentadas na Tabela 4.

A composi¢do do pasto de capim elefante por
periodo experimental estd apresentada na Tabela
5.

Tabela 4. Piquete, més de utilizag¢do, drea, periodos de ocupacdo (PO), disponibilidade de matéria seca por
hectare (MS/ha) e oferta de matéria seca por vaca por dia (MS/vaca/dia) do capim elefante sob pastejo.

Piquete Més Area (m?) PO (dias) MS (ha) kg MS/vaca/dia (kg)

22 dezembro 2323 2 4.207 37,6

17 dezembro 2300 2 2.242 19,9

28 dezembro 2450 3 2.084 21,3

45 dezembro 2303 3 2.071 12,2

46 dezembro 2107 2 1.508 13,2

31 janeiro 2450 2 1.644 15,5

43 janeiro 2303 2 3.757 333

27 janeiro 2250 3 5.231 30,8

44 janeiro 1384 2 3.833 20,4

33 fevereiro 1955 3 4.152 20,8

27 fevereiro 2250 2 2.182 18,9

37 fevereiro 2268 3 3.655 21,3
Média 3.047 22,9

A disponibilidade média estimada de capim periodos de descanso utilizados e aos

elefante durante o periodo experimental foi
de 3.047 kg de MS/ha. Tal disponibilidade é
considerada alta comparada aos 1165 kg de
MS/ha relatados por Andrade e Gomide
(1971) em pastejos com intervalos de 28 dias,
proxima aos 2.299 e 2.483 kg de MS/ha,
relatados por Soares et al. (1999) e Deresz et
al. (2006), respectivamente, e inferior aos
3.853 kg de MS/ha observados por Deresz et
al. (2003). Estas diferencas sdo devidas,
principalmente as condigdes climéticas
ocorridas durante cada estudo, aos diferentes

diferentes niveis de adubagdo e fertilidade
dos solos.

A oferta de forragem de 22,86 kg de
MS/vaca/dia estimada neste estudo, esta
dentro da disponibilidade recomendada por
Bargo et al. (2003) para gramineas de clima
temperado, de duas vezes o consumo de
forragem esperado pelos animais e por Mott
(1984), para gramineas tropicais, onde a
oferta nio deve ser inferior a 4-6% do peso
vivo dos animais para nao ter reducdo do
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Tabela 5. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA), lignina, nitrogénio aderido a FDA (NIDA), extrato etéreo (EE), cinzas e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) do capim elefante sob pastejo, segundo o periodo

experimental.

MS! PB! FDN! FDA! Lignina’ NIDA? EE! Cinzas DIVMS'
1 15,48 10,98 69,24 35,48 2,67 12,36 4,49 11,04 62,63
2 13,85 16,65 64,83 33,85 3,53 9,28 4,82 11,76 69,23
3 14,54 17,97 67,06 34,24 2,28 8,45 5,62 11,04 71,23
4 17,1 19,41 66,15 31,82 2,44 9,08 6,38 9,76 72,27
Média 15,24 16 66,82 33,85 2,73 9,79 5,33 10,9 68,84

! Porcentagem na matéria seca
2 Porcentagem do nitrogénio na matéria seca

consumeo.

Deresz et al. (2006), em piquetes
rotacionados de capim elefante, observaram
oferta média de forragem de 20,7 kg de
MS/vaca/dia para vacas mesticas leiteiras.
Segundo os autores, estes valores nao
limitaram o consumo de MS dos animais.

Menores ofertas foram observadas por Lopes
et al. (2003) e Deresz et al. (2001) de 12,1 e
12,5 kg MS/vaca/dia em pastagem de capim-
elefante para mesticas Holandés x Zebu com
diferentes periodos de descanso. Nestes
estudos nao foi possivel observar se esta
disponibilidade @~ de  forragem  causou
diminuicdo no consumo e producdo de leite,
devido a que todos os animais tiveram as
mesmas ofertas individuais.

O teor médio de matéria seca de 15,24% ¢é
préprio da graminea manejada com intervalo
de desfolha curto (média de 25 dias). Passos
et al. (1999), encontraram teores de matéria
seca de 17,9%. Pereira (2005) encontrou
teores de 19,6% em capim elefante pastejado
com intervalos de desfolha médios de 37,1
dias.

O teor médio de PB na pastagem variou no
decorrer do experimento de 10,98 a 19,41%
da MS, coincidindo com as adubagdes
nitrogenadas na pastagem, a reducdo da altura
ao pastejo e a idade das plantas. Na maioria
das gramineas tropicais, o contetido de PB na
matéria seca produzida estd diretamente

relacionado com aplicagdes de quantidades
crescentes de nitrogénio (Alvim et al., 1999).
Passos et al. (1999), Martinez (2004), Pereira
(2005), Voltolini (2006) e Carareto (2007),
observaram teores médios de 14,3%, 13,7%,
13,9%, 12% e 20,6% de PB na MS,
respectivamente, para capim elefante
manejado sob pastejo rotacionado.

O teor médio de FDN de 66,82% na matéria
seca foi superior aos 51% relatados por
Passos et al. (1999), préximos aos 64,98%
observados por Voltolini (2006), aos 66,1%
observados por Pereira (2005) e aos 63,2% e
62,9% observados por Carareto (2007) e
Martinez (2004) respectivamente.

A DIVMS de 68,84% foi menor que os
84,6% observados por Gehman et al. (2006)
em gramineas de clima temperado, porém ¢é
considerado um teor bom para gramineas
tropicais. Segundo Deresz (2001), DIVMS
iguais ou superiores a 65,9%, sao suficientes
para atender as exigéncias de mantenga e
producdo de vacas leiteiras mesticas
Holandesas x Zebu com potencial de
producdo de leite no inicio da lactagdo de 15
kg por dia. Passos et al. (1999) encontraram
valores de 65,6%. Voltolini (2006) encontrou
valores de 77% em capim-elefante pastejado
a 1,72 m de altura, com intervalo superior a
35 dias. Pereira (2005) encontrou valores
médios de 67,4% enquanto que Deresz et al.
(2006) e Nunes et al. (2007), valores de
63,77% e 53,7%, respectivamente. Neste
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ultimo estudo, o capim foi pastejado com um
periodo de descanso de 42 dias.

O teor de NIDA foi diminuindo no decorrer
do experimento, devido a melhoria da
qualidade da forragem (aumento na
porcentagem de PB e diminui¢do da
porcentagem de FDN, FDA e lignina).

O teor médio de cinzas de 10,9%, embora
menor aos dados encontrados por Voltolini
(2006), de 15,7 % e proximos aos 8%
relatados por Santos et al. (2008), ¢
considerado alto e pode estar relacionado ao
nivel de silica e outros minerais encontrados
no solo.

4.2. Consumo de volumoso e de
concentrados e digestibilidade aparente

O fator determinante que limita a produgdo
de leite de vacas mantidas exclusivamente em
pastagens tropicais nao € o teor de energia ou
proteina dessas plantas e sim a capacidade de
ingestdo de matéria seca de forragem (Santos
et al., 2008).

Os consumos de matéria seca e matéria
orginica total de capim elefante, e dos
concentrados, estdo apresentados na Tabela 6
e a estimativa de digestibilidade aparente estd
apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Ingestdo de MS (matéria seca), MO (matéria organica), fibra insolivel em detergente neutro (FDN)
de vacas em lactacdo em pastagem de capim elefante suplementado com diferentes fontes de carboidratos na

Concentrado’ Contrastes
EPM?
MG MP PC MU MGxMU MGxPC MPx(MG+PC)

Ingestdo, kg MS/dia

Concentrado 7,70 7,70 7,40 7,40 0,08 0,24 0,29 0,44
Capim elefante 7,20 8,80 8,60 9,70 0,26 < 0,01 0,05 0,13
FDN 5,50 6,70 6,30 6,40 19,00 0,06 1,10 0,04
Total de MS 1490 16,50 16,00 17,10 0,27 <0,01 0,11 0,10
Total de MO 13,40 1490 14,30 15,00 0,22 <0,01 0,17 0,06
Ingestdo, % peso vivo

Concentrado 1,56 1,57 1,51 1,46 0,02 0,11 0,03 0,41
Capim elefante 1,47 1,80 1,74 1,94 0,05 <0,01 0,24 0,13
FDN 1,15 1,39 1,30 1,31 0,04 0,07 0,08 0,03
Total 3,08 3,40 3,31 3,43 0,05 <0,01 0,10 0,09

mistura de concentrados.

I MG (milho griao seco moido); MP (milho grao seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU
(silagem de grao imido de milho) ;2 EPM = Erro padrio da média

Tabela 7. Digestibilidade aparente da matéria seca (DA da MS) da dieta de vacas em lactacdo em pastagem de
capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos na mistura de concentrados

Concentrado’ Contrastes
EPM2
MG MP PC MU MGxMU  MGxPC MPx(MG+PC)
DA da MS (%) 75,00 76,60 75,90 79,00 0,11 <0,01 <0,01 < 0,01

1 MG (milho grio seco moido); MP (milho grio seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU (silagem de

grao imido de milho); 2 EPM = Erro padrio da média
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O consumo de matéria seca de concentrado
nao diferiu (p>0,05) entre as diferentes fontes
de carboidratos.

O consumo médio total de matéria seca das
vacas (16,33 kg/dia) foi menor que o
consumo relatado por Santos et al. (2003),
que encontraram consumos médios de 11,70
kg de pasto e 18,15 kg de matéria seca total
para vacas com producdo média de 22,78 kg
de leite/dia.

O consumo de matéria seca de pasto de capim
elefante e, por conseguinte o consumo de
matéria seca total foi influenciado pelas
fontes de carboidratos. Vacas que receberam
concentrado MU consumiram mais pasto de
capim elefante (9,75 kg/MS) e mais MS total
(17,11 kg/MS) que vacas que receberam
milho grdo seco moido: 7,21 kg de MS de
capim e 14,88 kg de MS total (p<0,05).
Vacas que receberam polpa de citrus e polpa
de citrus misturada com milho grio seco
moido, ndo apresentaram diferencas (p>0,05)
no consumo total. No entanto, vacas
suplementadas com PC consumiram mais
pasto (1,38 kg/MS) do que as que receberam
o concentrado MG. Vacas que consumiram
MU tenderam a consumir mais MS de
forragem do que as do tratamento PC
(p=0,087).

Pieroni et al. (1999) observaram aumento no
consumo de forragem pastejada, quando a
silagem de grdo imido de sorgo substituiu o
sorgo seco na alimentacdo de wvacas
pastejando gramineas de clima temperado e
Leiva et al. (2000) também encontraram
aumento numérico (p>0,05) quando vacas
confinadas consumiram grado umido de milho
no lugar de polpa de citrus (21,4 vs 20,9 kg
dia/MS).

Reis et al. (2001) trabalhando com vacas
holandesas pastejando gramineas de clima
temperado e produzindo, em média, 26 kg de
leite/dia, ndo encontraram diferengas no
consumo total de matéria seca quando
compararam suplemento concentrado com
milho grao seco moido com suplemento com

silagem de grdo imido de milho (20,6 e 19,9
kg dia/MS, respectivamente).

Wilkerson et al. (1997) trabalhando em
sistema de alimentacio TMR (dieta total),
utilizando como volumoso silagem de alfalfa
e em um ambiente controlado (16°C de
temperatura € 66% de umidade relativa do
ar), também ndo encontraram diferencgas
(p>0,05) no consumo de matéria seca quando
compararam milho grao seco moido com grao
umido de milho fornecidos no concentrado
(24,9 e 24,1 kg dia/MS, respectivamente).

Ja Oba et al. (2003) encontraram redugdo no
consumo (p<0,05) de matéria seca total,
quando substituiram o milho seco pela
silagem de grio timido de milho em dietas de
vacas holandesas com alta porcentagem de
amido (33 %/MS), mas ndo encontraram
diferencas (p>0,05) quando o grdo umido
substituiu o grdo seco em dietas de baixa
porcentagem de amido (21 %/MS).

Knowlton et al. (1998) também encontraram
diminui¢do de 1,1 kg no consumo de matéria
seca quando a silagem de grdo tmido de
milho substituiu o milho seco moido no
concentrado de vacas confinadas (20,7 e 21,8
kg dia/MS, respectivamente).

O comportamento ingestivo dos animais &
controlado pelo estimulo de receptores de
tensdo no rdmen que sdo, por Ssua Vez,
estimulados pela alta producdo de propionato
(Oba et al., 2003).

E esperado que a maior degradacio do amido
em dietas com silagem de grao tmido de
milho possa aumentar a produtividade das
vacas leiteiras, sempre que estas dietas forem
consideradas baixas na concentracdo de
amido (<30% na MS); mas também ¢
possivel que as silagens de grio umido
possam  diminuir o consumo e a
produtividade de vacas leiteiras, se estas
estiverem consumindo dietas com alta
propor¢ao de amido (>30% na MS), devido a
um excesso de fermentacdo no rimen e uma
diminuicdo na degradacdo da fibra devido a
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uma queda no pH que poderia comprometer a
acdo das bactérias celuloliticas.

Nos diferentes tratamentos, a porcentagem de
amido consumido pelas vacas ndo ultrapassou
24% da matéria seca total, o que poderia
explicar em parte, porque o consumo nao foi
deprimido nas vacas que consumiram silagem
de grdo imido de milho. Além disso, a alta
porcentagem de fracdo solidvel adicionada a
textura e fina granulométrica observadas nas
amostras deste concentrado ocasionou perdas
do material dos saquinhos utilizados na
técnica de estimacdo de DIVMS, levando a
possiveis superestimagcbes desta e, por
conseguinte, superestimacdes no consumo de
capim-elefante nestes animais.

As diferentes respostas encontradas ao
aumentar a digestibilidade ruminal do amido
de diversos experimentos revisados, podem
ser resultado da fermentacdo das dietas basais
e dos requerimentos de energia dos animais
durante os estudos (Allen, 2000).

As vacas que receberam suplementagdo com
polpa de citrus apresentaram maior consumo
de pasto que as vacas que consumiram milho
grdo seco moido. A suplementacdo com
concentrados fibrosos pode ter ocasionado
um ambiente ruminal mais adequado para
aumentar a digestibilidade da fibra da
forragem o que pode ter diminuido o tempo
de retencdo desta e, por conseguinte,
aumentado o consumo de pasto. Bargo et al.
(2003) sugeriram que a substituicdo de fontes
de amido por concentrados fibrosos, poderia
aumentar o pH ruminal, aumentar a digestao
da forragem, com conseqiiente aumento do
consumo. Diferente resultado foi observado
neste estudo, onde vacas que consumiram
polpa de citrus apresentaram menores valores
médios de pH ruminal, mas que,
aparentemente ndo conseguiram afetar a
digestibilidade da forragem.

Moreira (2005) pela técnica in vitro observou
maior producdo de gases em substratos
inoculados de pasto de capim elefante,
quando estes foram acrescidos com

concentrados tendo como base polpa de citrus
o que indicou fermentagdo mais rapida.

Viérios trabalhos substituiram milho seco por
polpa de citrus na alimentacdo de vacas
pastejando gramineas de clima temperado.

Meijs (1986), Sayers (1999) e Gehman et al.
(2006) observaram aumento no consumo de
pasto quando compararam a suplementacao
concentrada com base polpa de citrus com
milho seco, em vacas pastejando gramineas
de clima temperado.

Do mesmo modo, Clark e Armentano (1997)
observaram aumento no consumo de matéria
seca quando a polpa de beterraba substituiu
33% o milho seco moido (24,6 e 23,1 kg/MS,
respectivamente) em dietas de vacas
confinadas tendo como volumosa silagem de
alfalfa.

Ja Delahoy et al. (2003) ndo encontraram
diferencas no consumo de forragem nem no
consumo total, quando a polpa de citrus
substituiu em 25 % o milho seco moido em
vacas leiteiras pastejando gramineas de clima
temperado (20,3 e 20,2 kg/MS,
respectivamente).

Solomon et al. (2000) também ndo
encontraram diferencas no consumo quando a
polpa de citrus substituiu o milho seco na
alimentagdo de vacas leiteiras.

Utilizando sistema de alimentacio TMR e
substituindo milho seco por polpa de citrus na
alimentacdo de vacas leiteiras usando como
volumosa silagem de milho, Santos et al.
(2001) ndo observaram diferenca no consumo
de matéria seca (50% de substituicdo).

Voelker et al. (2003) em sistema de
alimentacio TMR e utilizando como
volumoso silagem de milho associado a
silagem de alfalfa, também ndo encontraram
reducdo de consumo total de matéria seca
(média de 24,9 kg), quando polpa de
beterraba substituiu o milho em até 33%. Mas
encontrou reducdo de 2 kg/dia (p<0,05),
quando esta substituiu o milho em 66%.
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Do mesmo modo Mansfield et al. (1994)
trabalhando em sistema de alimentacio TMR
e utilizando como volumoso silagem de
milho associada a feno de alfalfa,
encontraram diminuicdo (p<0,05) de 1,2 kg
de matéria seca no consumo total quando a
polpa de beterraba substituiu o milho seco em
uma propor¢ao de 50%.

Leiva et al. (2000) também encontraram
diminuicdo no consumo de matéria seca
quando a polpa de citrus substituiu o milho
seco (18,9 e 19,5 kg de matéria seca,
respectivamente).

O baixo consumo total médio observado
neste experimento pode ser explicado
principalmente pelo estresse caldérico proprio
dos meses de janeiro e fevereiro e ao déficit
de disponibilidade de sombra observado nas
dreas de descanso dos piquetes onde
pastejaram as vacas, que ocasionou notdvel
diminuicdo no consumo de pasto durante o
dia.

Segundo Santos et al. (2003) e Passos et al.
(1999), o consumo de forragem de vacas
mantidas exclusivamente em pasto €, em
média, respectivamente, 2,34% e 2,6% do
peso vivo, o que equivaleria a um consumo
médio de 12,20 kg de MS/dia para vacas de
494 kg de peso, aproximadamente.

O consumo médio de capim elefante e de
concentrado neste estudo foi de 8,59 e 7,54
kg de matéria seca, respectivamente.
Tomando como base os consumos revisados
por Santos et al. (2003) e Passos et al. (1999)
de vacas leiteiras consumindo exclusivamente
forragem, este estudo apresentou taxa de
substituicao (TS) média de 0,480 kg/MS de
forragem por cada kg/MS de concentrado
ingerido, variando desde 0,650 kg para as
vacas que consumiram milho seco, 0,485 e
0,442 kg para as que consumiram polpa de
citrus e polpa de citrus mais milho seco,
respectivamente, até 0,333 kg para as vacas
que consumiram silagem de milho de alta
umidade.

Santos et al. (2003) relataram para forragens
tropicais TS médias de 0,32 kg/MS de
forragem por cada kg de concentrado,
havendo grande variacdo entre esses dados. A
TS € varidvel em funcido da quantidade e
composicdo do suplemento fornecido, bem
como do valor nutritivo da forragem. As
forragens de baixo valor nutritivo sofrem
menor efeito de substituicdo em comparacdo
com forragem de alto valor nutritivo
(Minson, 1990); por conseguinte, a alta TS
média estimada neste experimento (0,480),
indica, além do estresse caldrico, uma
forragem de boa qualidade o que concorda
com as andlises de DIVMS (média de
68,84%).

Hillesheim (1987) encontrou taxas de
substituicdo de 0,409 para novilhas da raca
Holandés pastejando capim-elefante,
enquanto que, Aroeira et al. (1999) ndo
observaram efeito da suplementacdo de vacas
mestigas, com 2,5 kg de concentrado, sobre o
consumo de MS de capim-elefante.

Meijs (1986) trabalhando com gramineas
temperadas encontrou TS maior quando
utilizou concentrados com alta porcentagem
de amido que quando utilizou concentrados
com alta porcentagem de pectinas (0,450 e
0,210, respectivamente) o que coincide com o
estimado neste experimento, onde as vacas
que consumiram milho seco tiveram maior
TS que as vacas que consumiram sé polpa de
citrus ou polpa de citrus misturada com milho
Seco.

Tem sido hipotetizado que as diferencas entre
as TS sdao devidas a efeitos associativos no
rimen (Dixon e Stockdale, 1999; citados por
Bargo et al., 2003).

A baixa TS estimada no tratamento MU
(0,333) pode ser explicada pela grande
DIVMS (93,16%) que levou a uma possivel
super estimativa de consumo da forragem
nestes animais.

Estudos relatados por Bargo et al. (2003) em

forragens de clima temperado, indicaram que
quando a oferta de pastagem € baixa a TS é,
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em média, 0,20 kg (0 até 0,32 kg) e que
quando a oferta de capim € alta a TS é, em
média, 0,62 kg (0,55 até 0,69 kg).

No presente estudo, a oferta de forragem
estimada em 22,9 kg de MS/vaca/dia, é
considerada alta e concorda com a TS
observada por Bargo et al (2003) para
gramineas de clima temperado, onde altas
ofertas de forragem devem causar TS
elevadas.

Para estudos com pastagens tropicais o
conforto dos animais e a qualidade da
forragem podem influenciar mais a TS e o
consumo total de matéria seca do que a oferta
da forragem.

O efeito do tipo de concentrado na TS mostra
resultados contraditdrios e inconsistentes que
podem ser devidos a diferencas nas fontes e
propor¢des do amido e da fibra que
determinam taxas de degradacdes ruminais
diferentes (Bargo et al., 2003).

4.3 Producao e composicao do leite

Os carboidratos sd3o as mais importantes
fontes de energia e os principais precursores
de gordura e lactose, essenciais para a
producdo de leite (Wattiaux, 1998).

A producdo e composicio do leite e a
eficiéncia de nutrientes, estdo apresentadas na
Tabela 8.

As produgdes de leite totais, corrigidas para
3,5% de gordura e para sélidos ndo foram
diferentes (P>0,05) entre os diferentes
tratamentos e apresentaram médias de 21,9;
20,1 e 19,35 kg/dia, respectivamente.

As produgdes de gordura ndo foram
diferentes entre os tratamentos (p>0,05). No
entanto, as produgdes de proteina dos
tratamentos MG e MU tenderam a serem
maiores se comparados as com polpa de
citrus (p=0,11 e p=0,15, respectivamente).

A porcentagem de gordura foi maior (p<0,05)
para as vacas que receberam polpa de citrus
em substituicdo ao milho grao seco moido e
silagem de grao imido de milho que pode ser
explicado pelo maior consumo de fibra,
menor producdo de propionato e maior
propor¢ao molar acetato/propionato
observado nestes animais (p<0,05).

A porcentagem de gordura do leite ¢
influenciada por vdrios fatores inter-
relacionados, como a quantidade e a
qualidade da fibra, a relacdo
volumoso:concentrado e o local e a taxa de
degradacdo dos carboidratos ndo- estruturais,
principalmente o amido. O acetato é o
principal precursor para a sintese de &4cidos
graxos da glandula mamadria para manter o
teor de gordura do leite. Dietas com alta
propor¢do de carboidratos fermentaveis,
(milho seco ou silagem de grdo tmido de
milho) e baixa de forragem causam redugio
neste teor (Mattos, 2005).

As vacas que receberam milho grio seco
moido e silagem de grdo umido de milho,
apresentaram  maiores porcentagem de
proteina comparado com as vacas que
receberam polpa de citrus.

A excrecdo de proteina no leite € dependente
do fluxo de proteina no intestino delgado. A
principal fonte de proteina para o intestino
delgado € a proteina  microbiana,
majoritariamente das bactérias ruminais.
Quanto mais aminoacidos forem absorvidos,
mais substrato haverd para a sintese de
caseifnas e proteinas do leite (Mattos, 2005).
A sintese de proteina microbiana ¢é
dependente da disponibilidade de energia e
esqueletos de carbono durante o metabolismo
ruminal de carboidratos (Hall & Herejk,
2001). Carboidratos rapidamente
fermentaveis como o amido, tém sido
associados com maior conteido de proteina
no leite devido a maior energia disponivel e
maior quantidade de propionato e proteina
microbiana produzida (Jenkins et al., 2005).

Dietas que sdo pobremente fermentadas
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Tabela 8. Produgdo e composicdo do leite e eficiéncia de nutrientes de vacas leiteiras em pastagem
de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos

Concentrado?! Contrates
MG MP PC MU EPM?2 MGxMU MGxPC MPx(MG+PC)
Leite, kg/dia 22,40 21,00 21,60 22,50 0,38 0,88 0,38 0,26
LCG33,5 20,20 19,40 20,40 20,40 0,38 0,90 0,97 0,32
Lcs* 19,50 18,80 19,40 19,70 0,34 0,97 0,86 0,38
Gordura, % 3,34 3,49 3,59 3,33 0,03 0,86 0,01 0,85
Gordura, kg/dia 0,76 0,74 0,78 0,77 0,02 0,94 0,62 0,37
Proteina 2,96 2,96 2,88 2,95 0,01 0,90 0,04 0,19
Proteina, kg/dia 0,66 0,62 0,62 0,66 0,01 0,89 0,11 0,43
Sdlidos, % 11,51 11,69 11,71 11,54 0,03 0,65 0,03 0,31
Soélidos, Kg/dia 2,57 2,46 2,52 2,60 0,04 0,96 0,62 0,38
Leite/CMS” total 1,53 1,29 1,35 1,32 0,03 < 0,01 0,03 0,03
Leite/CMS conc. 2,93 2,72 2,89 3,10 0,06 0,42 0,79 0,15
Leite/CMS capim 3,30 2,52 2,60 2,34 0,09 < 0,01 < 0,01 0,05
LCS/CMS total 1,33 1,15 1,21 1,16 0,03 0,02 0,11 0,06
LCG/CMS total 1,37 1,18 1,26 1,19 0,03 0,02 0,17 0,06
Proteina (kg/dia) CPB® 0,24 0,20 0,20 0,22 0,01 0,09 < 0,01 0,02
NUL’ (mg/dl) 16,28 17,21 16,73 1532 0,22 0,06 0,44 0,16

1 MG (milho grido seco moido); MP (milho grdo seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU (silagem de

grdo imido de milho)

2 EPM = Erro padrdo da média

3 Leite corrigido para gordura

4 Leite corrigido para sélidos totais
¥ Consumo matéria seca

® Consumo de proteina bruta

7 Nitrogénio uréico no leite

diminuem a producdo microbiana e o0s
precursores para a producdo de glicose e
lactose no leite (Allen, 2001).

A eficiéncia nutricional para leite corrigido
para soélidos e corrigido para 3,5 % de
gordura por cada kg de matéria seca total
consumida, foi maior nas vacas que
consumiram milho grdo seco moido que nas
que consumiram silagem de grdo tmido de
milho (p<0,05) podendo ser explicado pela
possivel superestimacdo de consumo da
forragem dos animais que tiveram silagem de
grao imido de milho como suplemento.

A concentracdo de NUL foi menor nas vacas
que consumiram silagem de grdo umido de
milho comparada com as que receberam

polpa de citrus (p<0,011) e milho griao seco
moido (p<0,06).

O excesso de amonia produzido no rimen é
absorvido e transportado no sangue até o
figado e os rins, onde é transformado em
uréia. Parte da uréia circulante no sangue
volta ao rimen via saliva. A uréia é muito
menos téxica no sangue que a amoénia. A
uréia é também um constituinte normal da
fracdo nitrogenada ndo protéica do leite. As
concentracdes de uréia no sangue estdo
altamente relacionadas com as concentracdes
de NUL (Bucholtz et al., 2007).

Um alto contetido de NUL pode ser explicado
pela menor energia de liberacdo dentro do
rimen que limitaria o uso do nitrogénio
produzido na fermentacdo ruminal e
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ocasionaria aumento na absor¢do de amonia.
Sutton et al. (1987), relataram menor
digestibilidade do  nitrogénio,  grande
digestibilidade da FDN e  similar
digestibilidade da matéria organica quando
vacas lactantes foram alimentadas com
carboidratos fibrosos de alta degradabilidade
(polpa de citrus ou de beterraba) comparadas
com  alimentos ricos em  amido.
Aparentemente as dietas com maior
quantidade de amido de alta disponibilidade,
tém melhor utilizacdo do nitrogénio.

Vacas que consumiram silagem de grao
umido apresentaram menores valores de NUL
(15,32 mg/dl), podendo indicar que
utilizaram mais eficientemente o nitrogénio.
A estimagdo da concentragdo média de NUL
pode ser utilizada para ajudar a determinar o
nivel de proteina 6timo das dietas e saber a
eficicia com que estd sendo utilizado o
nitrogénio oriundo dessa proteina (Broderick
et al.,, 1990). Segundo Ferguson (1999) e
Grant et al. (2007) o valor médio de NUL
num rebanho leiteiro deve estar entre 10-14
mg/dl ou 12-16 mg/dl, respectivamente.
Valores médios acima de 16 mg/dl,
indicariam deficiéncia na fermentagdo de
CNF, excesso de proteina na dieta, e/ou
desequilibrio entre as disponibilidades de
energia e nitrogénio dentro do rimen (Grant,
2005) e poderiam estar correlacionados a
problemas de fertilidade (Staples et al., 1993;
Tamminga, 1992).

A utilizagdo de dietas com teores excessivos
de PB (concentrados com PB >16% e
forragens com PB >12%) resultam em teores
altos de N-uréico no plasma e no leite. Isto
pode prejudicar o desempenho reprodutivo
das vacas e aumentar as exigéncias em
energia uma vez que sdo necessdrias 13,3
kcal de energia digestivel para excretar um
grama de N (Santos et al., 2008).

Neste estudo, a porcentagem média de
proteina no leite em todos os tratamentos
(2,94%) foi baixa e o NUL alto (com exce¢ao
das vacas que consumiram grdo Umido de
milho), devido possivelmente, ao elevado
teor de proteina das dietas (>17%) e ao pouco

espacamento entre o oferecimento dos
diferentes concentrados durante o dia
(06h30min 12h30min e 15h30min horas),
periodo no qual os animais apresentaram
baixo consumo de forragem.

Embora vacas que consumiram a silagem de
grio umido de milho tenham apresentado
producdo de leite numericamente maior
(total, LCG e LCS), a auséncia de resposta ao
processamento do milho pode ser causada
pelo limitado potencial de produgdo préprio
dos sistemas de producdo a pasto, pelo mérito
genético dos animais e pelo estresse caldrico
sofrido por estes animais devido a auséncia
de sombra e as temperaturas e umidades
relativas do ar apresentadas nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 1), que
segundo o indice de temperatura e umidade
(Thom, 1959) indicaram que os animais
encontravam-se sob estresse térmico.

Da mesma maneira, Soriano et al. (2000),
Reis et al. (2001) e Delahoy et al. (2003), ndo
encontraram diferencas na producdo e
composi¢do do leite quando suplementaram
vacas pastejando gramineas de clima
temperado com milho processado de
diferentes maneiras (milho seco moido ou
quebrado, milho dmido grosso, milho imido
moido ou milho floculado).

Broderick et al. (2002) ndo observaram
diferencas na produgdo e na composicdo do
leite, nem na eficiéncia alimentar quando a
silagem de grdo imido de milho substituiu o
milho seco em dietas para vacas confinadas;
segundo os autores, a digestdo pds ruminal
do amido no tratamento com milho seco,
compensou a alta digestibilidade ruminal
apresentada nas vacas que consumiram milho
Umido.

Oba et al. (2003) ndo encontraram diferencas
(p>0,05) na producdo nem na composi¢ao do
leite utilizando milho seco ou silagem de grao
umido de milho em dietas para vacas leiteiras
com baixa porcentagem de amido (21% da
matéria seca); mas observaram diminui¢io
(p<0,05) na producdo de leite e de gordura
quando a silagem de grao imido substituiu ao
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milho seco em dietas com alta porcentagem
de amido (33%).

Wilkerson et al. (1997) trabalhando em
ambiente controlado (16°C de temperatura e
65% de umidade no ar) e em sistema de
alimentacio TMR, compararam grao de
milho seco (grosso e moido) com silagem de
grao imido de milho (grosso e moido). Eles
encontraram maior producio de leite (p<0,10)
e proteina (p<0,05), quando as silagens de
grio imido substituiram aos milhos secos. E
importante ressaltar neste experimento, que
as vacas que consumiram grao uUmido de
milho apresentaram maior producdo de calor
metabdlico (36,95 vs. 35 Mcal / dia).

Knowlton et al. (1998) em um experimento
com um delineamento similar ao experimento
de Wilkerson et al. (1997), comparando
também milho seco com silagem de grao
umido de milho, ambos com diferentes
formas de processamento (moido e grosso) e
em sistema de producdo comercial, ndo
encontraram diferencas (p>0,05) na producio
nem na composi¢do do leite. Os autores
explicaram nfo ter tido diferencas na
producdo de leite a favor dos tratamentos
com grao umido, devido as altas temperaturas
ambientais durante o transcurso do
experimento que ocasionaram alto estresse
caldrico nos animais.

Wu et al. (2001) observaram em vacas
pastejando gramineas de clima temperado,
maior producio do leite mas com diminui¢do
na porcentagem de gordura (p<0,05), quando
substituiram milho seco quebrado por
silagem de grao dmido de milho (22,9 kg
leite / dia vs. 20,5 kg / leite / dia). O LCG nao
foi diferente entre os tratamentos (p>0,05).

San Emeterio (1998) observou que vacas
alimentadas com silagem de grios umidos
produziram mais leite (39,8 kg/dia) e proteina
(3,11 kg/dia) em relacdo as vacas que
receberam graos secos de milho (38,0 kg de
leite e 3,08 kg de proteina/dia) na dieta.

Wilkerson et al. (1997) também observaram
maior producdo de leite (2,6 kg/dia) e

proteina (0,08 kg/dia) quando utilizaram
silagem de graos imidos de milho.

Com relacdo a substituicdo de milho por
polpa de citrus, Martinez (2004) ndo
observou diferencas na produgcdo e
composi¢do do leite assim como na eficiéncia
nutricional, quando substituiu o milho seco
por polpa de citrus em diferentes propor¢des
(25, 50 e 75%) em vacas pastejando capim
elefante.

Delahoy et al. (2003) e Gehman et al. (2005),
observaram diminuicdo na porcentagem de
proteina quando substituiram milho seco por
polpa de citrus em vacas pastejando
gramineas de clima temperado.

Mansfield et al. (1994) e Voelker et al.
(2003), encontraram menor porcentagem de
proteina (p<0,05) e maior porcentagem de
gordura, mas sem diferencas em suas
producdes didrias (p>0,05), em vacas
confinadas, quando a polpa de beterraba
substituiu  ao milho seco em vdrias
proporcoes.

Solomon et al. (2000), Broderick et al. (2002)
e Leiva et al. (2000) observaram menores
porcentagens de proteina e gordura , quando a
polpa de citrus substituiu as fontes de amido
(milho seco ou a silagem de grdao umido de
milho), em vacas confinadas. Estes tltimos
autores encontraram maiores concentracdes
de NUL.

Clark e Armentano (1997) e Santos et al.
(2001) nao observaram diferenca (p>0,05) na
producdo de leite nem na porcentagem de
proteina do leite, quando a polpa de citrus
substituiu milho seco ou floculado em dietas
TMR. Neste udltimo trabalho foi observado
aumento significativo na produgdo de gordura
(p<0,05).

Hristov et al. (2003) substituiram cevada por
milho seco associado com polpa de citrus em
vacas confinadas, e ndo observaram
diferencas na producdo nem na composi¢io
do leite.
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Segundo Ekinci e Broderick (1997), o
processamento dos grios melhora a
digestibilidade ruminal, mas nem sempre a
producdo do leite. Muitos fatores como
genética, época de paricdo e clima, podem
limitar a producdo de leite e a sintese de
proteina microbiana no rimen.

4.4 Parametros de fermentaciao
ruminal

A principal funcdo dos carboidratos é o
fornecimento de energia para microrganismos
ruminais e para o ruminante.

Os valores médios de pH e as concentracdes
médias de AGV totais, acetato, propionato,
butirato e N-amoniacal e a relacdo
acetato/propionato do contedido ruminal,
podem ser observados na Tabela 9.

Vacas suplementadas com silagem de grdo
umido de milho apresentaram pH médio do
rimen inferior aos observados nas
suplementadas com MG (p<0,01), MP
(p<0,05) e PC (p<0,05). Da mesma forma,
vacas suplementadas com PC apresentaram
pH médio ruminal inferior as com MG
(p<0,01).

O comportamento do pH ruminal no periodo
de 24 horas, pode ser observado na Figura 1.

Tabela 9. Valores médios de pH, concentragdes médias de AGV totais, acetato, propionato, butirato
e N-amoniacal, relac@o acetato/propionato do fluido ruminal de vacas em lactacdo em pastagem de
capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos

Concentrados! Contrastes
MG MP PC MU EPM?2 MGxMU MGxPC MPx(MG+PC)
pH 6,37 6,23 6,27 6,17 0,01 < 0,01 0,01 <0,01
Acetato (mM) 104,80 119,80 92,80 105,20 0,21 0,95 0,05 < 0,01
Propionato (mM) 37,20 40,60 31,50 4290 0,07 <0,01 < 0,01 < 0,01
Butirato (mM) 7,80 9,40 6,60 7,70 0,02 0,83 <0,01 <0,01
AGYV totais (mM) 149,90 169,90 131,10 155,80 0,28 0,45 0,20 <0,01
Relagdo acet/prop 2,86 2,92 3,07 2,57 0,05 0,04 0,14 0,73
N -amoniacal (mg/dl) 20,80 18,60 16,85 17,11 0,34 <0,01 < 0,01 0,79

1 MG (milho griio seco moido); MP (milho grio seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU (silagem de griio timido de

milho)
2 EPM = Erro padrio da média

Os valores de pH em funcdo do tempo
transcorrido  depois das suplementagdes
concentradas, apresentam o comportamento
tipico de fermentacdo ruminal pds-
alimentacdo. O menor valor médio para os
diferentes tratamentos foi observado 12 horas
depois da primeira alimentacdo do dia.

As vacas que consumiram silagem de grdo
umido de milho, apresentaram queda mais
rapida de pH em relacdo aos outros animais,
indicando fermentacdo mais acentuada no
rimen. Também, apresentaram menor valor
médio de pH (6,17), com valor maximo de

6,43 e minimo de 5,80. As vacas que
consumiram milho grdo seco moido
apresentaram o maior valor médio (6,37),
com valor maximo de 6,58 e minimo de 6,13.
As vacas que receberam polpa de citrus (MP
e PC), apresentaram valor intermédio de pH
(6,24), com valor maximo de 6,65 e minimo
de 5,98. Todos os valores minimos foram
apresentados nas 18h30min horas do dia, trés
horas depois do terceiro fornecimento de
concentrado e refletem boa condi¢do ruminal
para fermentacdo e ndo caracterizagdo de
acidoses, excetuando as vacas que
consumiram grao Umido. Vacas em pastejo,
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em geral, t€m eficiente poder de
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tamponamento no rimen.
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Figura 1. pH ruminal em fung@o do tempo apds a alimentagdo de vacas em lactacdo em pastagem de
capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho grdo seco moido (MG),
milho grdo seco moido ma polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grdo timido de
milho (MU). As setas indicam os horarios de fornecimento do concentrado.

Vacas que consumiram silagem de grao
umido, apresentaram 12 horas de pH menor
que 6,2 (desde as 9:00 até as 21:00 horas do
dia), podendo comprometer, durante esse
tempo, a acdo das bactérias celuloliticas e por
conseguinte a digestibilidade da forragem
consumida, o que nio foi congruente com o
consumo de pasto observado nestes animais,
possivelmente, pela superestimagdo da
DIVMS deste concentrado que levou a uma
superestimagao no consumo de MS de pasto.

A suplementacao com alimentos
concentrados pode trazer, como
conseqiiéncia, reducdo na digestibilidade da
fibra devido a diminui¢do na atividade das
bactérias  celuloliticas. = As  bactérias
celuloliticas s@o mais sensiveis a baixo pH
que as bactérias amidoliticas. Segundo Grant
et al. (1992), pH menores que 6,2 podem
afetar  negativamente  0S  organismos
celuloliticos.

Ying et al (1998) e Broderick et al (2002),
também observaram menor valor médio de
pH, quando a silagem de grdo umido de
milho substituiu ao milho seco moido e
quebrado em vacas confinadas. Estes autores
também ndo observaram diferencas nos
valores médios de pH quando a polpa de
citrus substituiu em 50% a silagem de milho
umido.

Soriano et al. (2000) e Reis et al. (2001) ndo
observaram mudancas no pH quando
suplementaram vacas pastejando gramineas
temperadas com milho processado de
diferentes maneiras. O menor valor de pH
relatado em cada experimento foi apresentado
oito e tr€s horas depois dos tratos,
respectivamente.  As  quantidades  de
concentrado oferecido a os animais foram
altas: 6 kg (Soriano et al., 2000) e 10 kg (Reis
et al., 2001) de matéria seca / dia.

Santos et al. (2001), observaram menores
valores numéricos mas ndo estatisticos,
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quando o milho floculado substituiu o milho
moido grosso.

Knowlton et al. (1998) e Oba et al. (2003)
também ndo encontraram diferencas nos
valores médios de pH ruminal quando o
milho dmido substituiu a0 milho seco em
vacas confinadas.

Leiva et al. (2000) observaram menores
valores médios de pH ruminal quando
substituiram milho imido por polpa de citrus
em vacas confinadas. Os autores atribuiram o
fato a rdpida fermentacdo que sofreu a polpa
de citrus.

Voelker et al. (2003) ndo observaram
diferencas de pH ruminal, quando
substituiram 33% de grao imido de milho por
polpa de citrus em suplementos de vacas
confinadas com dietas com proporcao de 40%
forragem e 60% de concentrado.

Neste experimento, ao contrario do que foi
sugerido por Voelker et al. (2003), Perry et
al. (1997) e por Meijs (1986), a substitui¢do
de fontes de amido por fontes de carboidratos
estruturais ndo-fibrosos ricos em pectinas
como a polpa de citrus (tratamentos MP e
PC), ndo mantiveram maiores valores médios
de pH ruminal.

Moreira (2005) pela técnica in vitro,
observou média de degradacdo mais alta no
tratamento capim-elefante associado a polpa
de citrus, seguido pelo capim-elefante
associado ao milho dentado e o capim-
elefante associado ao milho duro, podendo
desta forma sugerir que a rdpida fermentacio
da polpa de citrus pode levar a uma queda
mais acentuada do pH ruminal como
aconteceu nas vacas que consumiram polpa
de citrus (tratamentos MP e PC).

Um fator que pode ter interferido na queda
mais acentuada do pH foi o estresse caldrico
préprio dos meses de janeiro e fevereiro e o
déficit de sombra observado nas dreas de
descanso dos piquetes onde pastejaram as
vacas, que ocasionou notdvel diminuicdo no
consumo de pasto durante o dia.

As inconsisténcias dos resultados encontrados
nas variacdes de pH ruminal em diversos
experimentos avaliando vacas em pastejo
suplementadas com concentrado, sugerem
que ndo existe uma simples relacdo entre
quantidade de concentrado e valor de pH. A
interacdo entre quantidade e tipo de
concentrado e o consumo de matéria seca e
qualidade da forragem, pode ser as
explicacdes (Bargo et al., 2003).

O comportamento das concentragdes molares
de acetato, propionato e a relacdo acetato /
propionato no periodo de 24 horas, pode ser
observada nas Figuras 2, 3 e 4,
respectivamente.

A concentracdo média de acetato foi maior
(p<0,05) nas vacas que receberam polpa de
citrus associada ao milho grio seco. A
tendéncia geral das concentracdes de acetato
em todos os tratamentos, foi de diminuic¢io
depois do oferecimento dos concentrados,
sendo esta mais acentuada nas horas da tarde
e inicio da noite, depois do oferecimento da
segunda e terceira suplementagdes.

Vacas alimentadas com concentrados a base
de polpa de citrus apresentam oS menores
valores médios da concentracdo molar de
acetato (92,8 mM).

A concentracdo média de propionato foi maior
(p<0,01) nas vacas que consumiram silagem
de grdo imido de milho (42,9 mM) e menor
nas vacas que consumiram concentrado
formulado com polpa de citrus (31,5 mM). A
relagdo acetato/propionato foi menor (p<0,05)
nas vacas que consumiram silagem de milho
de alta umidade.

A relagdo acetato/propionato no rdmen
correlacionou-se positivamente com o0s teores
de gordura no leite (vacas que consumiram
concentrado com inclusdo de polpa de citrus
como fontes de carboidratos, (MP e PC),
apresentaram maior relacdo
acetato/propionato e maior porcentagem de
gordura no leite (p<0,05)) e negativamente
com os teores de proteina (vacas que
consumiram concentrado 100% amido como
fontes de carboidratos (tratamentos MG e
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MU) apresentaram menor relacdo proteina no leite
acetato/propionato e maior porcentagem de
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(p<0,05)).

Figura 2. Concentracdes molares de acetato em fungdo do tempo de coleta apds a alimentacdo de vacas
em lactacdo em pastagem de capim-elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho
grao seco moido (MG), milho grdo seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem

de grao umido de milho (MU). As setas indicam os hordrios de fornecimento do concentrado.
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Figura 3. Concentrag¢des de propionato em funcdo do tempo apds a alimentac@o de vacas em lactacdo em
pastagem de capim-elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho seco (MS),
milho seco mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grao imido de milho (MU). As

setas indicam os horarios de fornecimento do concentrado.

As curvas ascendentes maximas do
propionato (Figura 3) acompanham as
curvas decrescentes minimas do pH
(Figura 1). Os picos maximos foram
observados nove horas apds a primeira

menor valor de pH.

horas), momentos em que foi observado

A taxa de fermentagdo dos carboidratos da
polpa citrus, é geralmente mais baixa que as

alimentacdo  (15h30min  horas) e .

. PN . fontes de amido e  sacarose e
mantiveram-se até trés horas depois da . .

. ~ . conseqiientemente menor quantidade de
terceira  suplementacdo  (18h30min
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propionato € produzido (Allen, 2001), como
aconteceu nas vacas recebendo dieta onde a
polpa de citrus substituiu 100% as fontes de
amido (tratamento PC).

Uma maior concentragdo de
propionato somada & menor relacdo
acetato/propionato, podem indicar
que as vacas que consumiram
silagem de grao umido de milho

4+
c 35+
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Figura 4. Relagdo acetato/propionato em fun¢do do tempo apds a alimentacio de vacas em lactacdo
em pastagem de capim-elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho grdo
seco moido (MG), milho griao seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem
de grao tiimido de milho (MU). As setas indicam os horarios de fornecimento do concentrado.

(tratamento MU) apresentaram maior
degradacdo do amido, e, por conseguinte,
apresentaram  maior  absorcdo de
precursores gliconeogénicos, que
refletem em maior teor de proteina no
leite.

Dietas ricas em amido produzem mais
precursores gliconeogénicos, que dietas
ricas em carboidratos estruturais ndo-
fibrosos como a polpa de citrus ou de
beterraba. Como a quantidade de lactose
determina a producdo de leite, a
disponibilidade de precursores
gliconeogénicos, como o propionato, é
um dos fatores que mais podem
influenciar esta produgdo (Hall and Van
Horn, 2001).

O comportamento do butirato no periodo de
24 horas pode ser observado na Figura 5.

A concentracdo média de butirato foi maior
nas vacas que consumiram o concentrado
com 50% inclusdo de polpa de citrus
(tratamento MP). As vacas que consumiram
concentrados com milho seco e silagem de

grdos umidos de milho, ndo apresentaram
diferencas. A menor concentracido (6,6 mM)
foi observada nas vacas que consumiram
suplemento concentrado com 100% polpa de
citrus como fonte de carboidratos (tratamento
PC).

O comportamento das concentragdes dos
AGYV totais no periodo de 24 horas, pode ser
observado na Figura 6.

As curvas do butirato apresentaram
comportamento semelhante ao das curvas do
acetato. As concentracdes de butirato em
todos os tratamentos foram diminuindo
depois do oferecimento dos concentrados,
com a diferenca de que se mantiveram por
mais tempo, depois da terceira alimentagao.

Marounek et al (1985), citados por Salvador
(2006), observaram menores producdes de
butirato in vitro, com polpa de citrus
inoculada com inoculo ruminal proveniente
de cabras fistuladas do que com amido e
celulose.

36



120 ¢
104
100 ¢}
90t
80+t
70%

50t

o
30

630 830 930

D i B

—e— MG
—a— MP
——PC
—— MU

1230 1530 1830 2030 2130 030 330 630

Hora do dia

Figura 5. Concentragdes de butirato em fung¢do do tempo apés a alimentacdo de vacas em lactagdo em
pastagem de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho grao seco moido
(MG), milho grao seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grao timido
de milho (MU). As setas indicam os horarios de fornecimento do concentrado.
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Figura 6. Concentracdes de AGV totais em fun¢do do tempo apds a alimentacdo de vacas em
lactacdo em pastagem de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho
grao seco moido (MG), milho grdo seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e
silagem de grdo dmido de milho (MU). As setas indicam os horarios de fornecimento do
concentrado.
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As concentragdes totais médias de AGV
foram maiores (p<0,05) nas vacas que
consumiram grao umido de milho (MU),
milho seco associado com polpa de citrus
(MP) e milho seco (MG). As vacas que
consumiram  polpa de citrus (PC)
apresentaram menores concentragdes.

As concentragdes médias dos AGV totais,
comecgaram a aumentar trés horas depois da
primeira suplementacdo (09h30min horas) e
se mantiveram até trés horas depois do dltimo
trato, momento em que foi registrado menor
valor de pH entre todos os tratamentos.

Segundo Hall et al. (2001), a pectina sofre
fermentacdo mais rdpida que o amido, e, por
conseguinte, faz um primeiro pico de
concentracdo de AGV que se mantém por
menor tempo. De modo diferente foi
observado neste estudo, onde embora os
menores valores de pH foram mais
acentuados para as vacas que consumiram
polpa de citrus (PC), os picos das
concentracdes dos  AGV  produzidos
acompanharam os picos das concentra¢des de
AGYV dos tratamentos com 100% amido (MG
e MU).

Soriano et al. (2000) e Reis et al. (2001),
trabalhando com vacas que pastejaram
gramineas de clima temperado e Knowlton et
al. (1998) e Oba et al. (2003) trabalhando
com vacas confinadas, avaliaram
suplementos com milho processado e
conservado de diferentes formas. Embora
também  tenham  observado  maiores
concentracdes de  propionato  quando
utilizaram silagem de milho umido, ndo
encontraram diferenca (p>0,05) entre as
concentracdes e propor¢des dos diferentes
dcidos graxos volateis.

Broderick et al. (2002) também observaram
maiores  concentragdes de  propionato
(p<0,05) e menor relacdo de
acetato/propionato, quando a silagem de
grdos umidos de milho substituiu o milho
seco em 100% ou a polpa de citrus em 50%,
em vacas confinadas.

Voelker et al. (2003) substituindo fontes de
amido por polpa em até 24% em ragdes de
vacas leiteiras confinadas, ndo encontraram
diferencas (p<0,05) nas concentragdes totais
de AGV, mas observaram diminui¢do da
concentracdo do propionato e aumento na
relag@o acetato/propionato.

Mansfield et al. (1994), Clark et al. (1997),
Santos et al. (2001) e Sayers (1999), também
substituiram milho seco por polpa de citrus
ou beterraba até 50%, e encontraram maiores
concentracdes ruminais de acetato, menores
concentracdes de propionato e maior relacio
acetato/propionato que as vacas que
consumiram 100% fontes de amido.

Leiva et al. (2000) e Hristov e Ropp (2003)
substituiram, respectivamente, milho imido e
cevada por polpa de citrus em vacas leiteiras
confinadas, e ndo observaram diferencas nas
producdes de AGV.

O comportamento das concentracdes de N-
amoniacal no periodo de 24 horas pode ser
observado na Figura 7.

Em geral as vacas de todos os tratamentos
mostraram elevada concentragdo de N-NH;
no rimen (16,85 a 20,80 mg/dl) e,
conseqiientemente, concentracdes elevadas de
NUL e baixas de proteina no leite, reflexo da
alta porcentagem de proteina das dietas
(>17% da MS) e pouca captura de nitrogé€nio
no rimen.

Em quase todos os tratamentos, exce¢ao do
MG, ndo houve elevagdo da concentracdo de
N-amoniacal no periodo pés-suplementagéo.

As vacas que consumiram polpa de citrus e
milho  dmido  apresentaram  menores
concentracdes médias de N-amoniacal
(p<0,01) que as vacas que consumiram milho
seco.

Na medida em que foi adicionada polpa de
citrus nas dietas (tratamentos MP e PC), foi-
se reduzindo as concentracoes de N-
amoniacal dentro do rdmen.
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Figura 7. Concentracdes de N-amoniacal em fun¢do do tempo apds a alimentacdo de vacas em lactacdo
em pastagem de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos: milho grdo seco
moido (MG), milho grido seco moido mais polpa de citrus (MP), polpa de citrus (PC) e silagem de grdo
umido de milho (MU). As setas indicam os hordarios de fornecimento do concentrado.

A menor concentracdo de amoOnia no rimen
pode estar relacionada a maior velocidade de
fermentacdo inicial da pectina e sacarose da
polpa de citrus e do amido da silagem de grao
umido de milho do que do amido do milho
seco (Salvador, 2006), que fornecem energia
suficiente para os microrganismos utilizarem
a amonia.

Santos et al. (2001) observaram
comportamento  semelhante em  vacas
pastejando gramineas tropicais: menores
valores de N-amoniacal (p<0,05) nas vacas
suplementadas com milho floculado que
naquelas suplementadas com milho moido
seco. Mas ndo encontraram diferencas
quando este dltimo foi substituido por polpa
de citrus em 50%.

Knowlton et al. (1998), Broderick et al.
(2002) e Voelker et al. (2003) em vacas
confinadas e Soriano et al. (2000) e Reis et al.
(2001), em vacas em pasto de gramineas
temperadas, também observaram menores
concentracdes ruminais médias de N-

amoniacal nas vacas que receberam milho
processado de diferentes maneiras (silagem
de grdo umido, floculado, etc) que nas vacas
que receberam milho seco moido.

Ja Broderick et al. (2002) ndo observaram
diferencas nas concentracdes de N-amoniacal
quando a polpa citrus substituiu o milho em
vacas confinadas e Van Vuuren et al. (1986)
e Sayers (1999) ndo observaram mudancas
nas concentracdes de N-amoniacal, quando a
polpa de citrus substituiu o milho, em vacas
pastejando gramineas de clima temperado.

A concentragdo de amonia ruminal €
inversamente proporcional a disponibilidade
de carboidratos. Quando a energia € limitante
no rdmen, os microrganismos degradam a
proteina em amoénia e sua utilizacio ¢é
reduzida. O crescimento microbiano no
rimen supre a maioria dos aminodcidos que
vao ser absorvidos no intestino delgado
(NRC, 2001). Como os microrganismos
sintetizam grande parte de suas proteinas a
partir de amonia, aumentar a sintese de
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proteina microbiana pode resultar na maneira Kolver e Muller (1998) com vacas em

mais eficiente de transformar o N-amoniacal pastagem de gramineas de clima temperado

do rimen nas proteinas do leite e do corpo reportaram  diminuicdo de 33% nas

(Hristov et al., 2003). concentracdes do pico de amoénia ruminal,
quando o oferecimento do concentrado estava

As vacas que consumiram silagem de graos em sincronia com o pastejo dos animais. Para

umidos apresentaram menores concentragdes eles o melhor momento foi 4 horas depois do

de N-amoniacal (p<0,01) que as vacas que consumo maximo da forragem pastejada.

consumiram milho seco moido coincidindo

com as concentracdes de nitrogénio uréico no 4.5 Derivados de purinas

leite.

As concentragdes dos derivados de purinas e
a relacdo  alantoina/creatinina,  estdo
apresentadas na Tabela 10.

As altas concentracdes de N-amoniacal em
todos os tratamentos foram observadas as
21h30min horas do dia; quatro a cinco horas
depois do momento em que a maior parte dos
animais comecaram a pastejar mais
intensamente. A porcentagem de PB

analisada no capim 516%) pode 1rA1d1.car que A literatura mostra que as concentracdes de
havia alta propor¢do de nitrogénio néo- creatinina devem ser constantes nos animais,
protéico de rdpida disponibilidade no rimen. mas trabalhos feitos por Reis et al. (2001) e
Salvador (2006) relataram variagdes nestas
concentragoes.

A relacdo alantoina/creatinina, nao diferiram
entre os tratamentos (p>0,05).

Os picos maximos de N-amoniacal
apresentados as 21h30min horas do dia, e os
picos méximos de propionato apresentados Neste experimento a maior concentragio de
entre as 15h00min e as 18h0Omin horas, creatinina observada nos animais que
podem indicar falta de sincronia entre a consumiram silagem de grios timidos, pode
disponibilidade energética e de nitrogénio ter causado a auséncia de resposta estatistica
dentro do riimen, possivelmente devido ao na relacdo alantoina/creatinina, j4 que estes
pequeno intervalo em que foram oferecidas as animais apresentaram maiores concentragoes

trés suplementacdes (9 horas) e ao tempo de alantofna e 4cido drico (p<0,05).
transcorrido entre a ultima suplementacio e o

pico de pastejo dos animais.

Tabela 10. Concentragdo dos derivados de purinas e estimativa de sintese de proteina microbiana em vacas
leiteiras em pastagem de capim elefante suplementada com diferentes fontes de carboidratos.

Concentrados’ Contrastes
MG MP PC MU EPM2 MGxMU MGxPC MPx(MG+PC)
Alantoina (mg/1) 939 900 920 1266 564 0,02 0,99 0,88
Acido tirico (mg/1) 204 202 156 236 11,3 0,24 0,12 0,34
Creatinina (mg/1) 289 240 273 315 11,4 0,25 0,70 0,39
Purinas totais (mg/1) 1143 1103 1076 1502 63 0,03 0,77 0,96
Alantoina/creatinina 3,55 3,59 3,795 3,96 0,17 0,38 0,71 0,45

1 MG (milho grio seco moido); MP (milho grio seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU (silagem de grio Gmido de
milho)
2 EPM = Erro padrio da média

Embora estas diferencas ndo tenham sido grdo umido comparado com o tratamento
significativas (p>0,05), o tratamento com com milho seco moido pode ter melhorado a
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eficiéncia de uso do N-amoniacal produzido
durante a fermentacdo ruminal o que estd
coerente com a maior concentragdo de
alantofna e purinas totais, € 0S menores
valores da concentracdo de N-amoniacal no
rimen e de nitrogénio uréico no leite
(p<0,05).

Reis et al. (2001) observaram maior relacdo
alantoina/creatinina em vacas que
consumiram silagem de grao imido de milho
pastejando gramineas de clima temperado.

Ja Knowlton et al. (1998) ndo encontraram
diferencas (p>0,05) no fluxo de nitrogénio
microbiano ao intestino delgado quando
substituiram milho seco por silagem de grao
umido de milho em dietas de vacas leiteiras
confinadas.

Voelker et al. (2003) encontraram diminui¢io
no fluxo de nitrogénio microbiano ao
intestino delgado, quando substituiram grao
umido de milho por polpa de citrus.

Tabela 11. Pardmetros de degradacdo ruminal in situ da matéria seca e matéria orginica da

forragem de capim elefante

Periodo?

1 2 3 4
Matéria seca?
Fracdo A, % 83,99 83,93 87,35 89,09
Fracdo S,% 32,96 31,16 32,11 32,06
Fracdo B1, % 51,02 52,77 52,24 57,00
¢,h! 0,0338 0,0530 0,0560 0,0489
Lag, h 3,78 2,84 3,42 3,60
R2 0,9466 0,9662 0,9723 0,9689
DE2, % 65,03 69,48 72,80 72,52
DES, % 53,56 58,32 61,28 60,25
Matéria organica?
Fracdo A, % 82,66 83,09 86,72 88,07
Fracdo S, % 29,45 26,33 27,56 29,48
Fracdo B1, % 53,21 56,76 59,16 59,58
¢,h! 0,0350 0,0529 0,0551 0,0547
Lag, h 3,97 2,77 3,21 4,60
R2 0,9436 0,9665 0,9724 0,9718
DE2, % 63,31 67,52 70,98 72,38
DES5, % 51,36 55,52 58,59 60,09

11 (primeiro periodo experimental); 2 (segundo periodo experimental); 3 (terceiro periodo experimental); 4

(quarto periodo experimental).

2 A: Fragdo potencialmente degraddvel; S: Fracdo solivel + particulas com tamanho reduzido que atravessam
os poros de ndilon; B1: Fragdo potencialmente degraddvel por acdo da microbiota (A — S); ¢, h™ : taxa
constante de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel pela a¢do da microbiota; Lag: Lag-time ou
tempo de colonizagdo; DE: Degradabilidade efetiva calculadas considerando taxas de passagem de 2 (DE2) e

5 (DES) %/h.

4.6 Degradabilidade In Situ

Os parametros de degradacdo da matéria seca
e da matéria orginica da forragem e dos
alimentos concentrados estdo apresentados
nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.
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A degradabilidade efetiva da MS e da MO do
capim elefante calculadas com diferentes
taxas de passagem (2 e 5%) e as taxas de
degradacio(c,h™), foram aumentando no
decorrer do estudo, coincidindo com o
melhoramento da qualidade nutricional da
forragem: aumento da DIVMS e PB e
diminui¢do da FDN, FDA e lignina (Tabela
5) na medida que foi reduzida a altura ao

A média de degradabilidade efetiva da MS
para uma taxa de passagem de 5% foi de
58,3%, similar a observada por Lopes et al.
(2003) de 52,7% em pastagem de capim-
elefante consumido por vacas mesticas
Holandés x Zebu. Estes autores também
observaram aumento na DE da MS conforme
reduziram o periodo de descanso da forragem
pastejada.

pastejo e a idade das plantas.

Tabela 12. Parametros de degradacdo ruminal in situ da matéria seca e matéria organica de concentrados com
diferentes fontes de carboidratos.

Concentrados!
MG MP PC MU

Matéria seca?

Fragdo A, % 101,50 101,57 99,43 97,00
Fracdo S,% 31,53 48,43 40,10 81,21
Fracdo B1, % 69,97 53,14 59,33 15,80
c,ht 0,0636 0,0902 0,0857 0,0884
Lag, h 1,40 1,81 1,47 2,88
R2 0,9779 0,9706 0,9515 0,8962
DE2, % 84,76 91,93 88,20 94,09
DES5, % 70,70 82,62 77,57 91,29
Matéria orgénica?

Fracdo A, % 106,28 100,50 104,18 95,85
Fracao S, % 27,10 46,81 37,07 80,28
Fracdo B1, % 79,18 53,69 67,11 15,57
¢,h! 0,0574 0,1015 0,0708 0,1021
Lag, h 1,33 2,16 1,19 2,84
R2 0,9819 0,9779 0,9764 0,8777
DE2, % 85,83 91,66 89,40 93,30
DES5, % 69,43 82,78 76,40 90,73

1 MG (milho grao seco moido); MP (milho grao seco moido mais polpa de citrus); PC (polpa de citrus); MU
(silagem de grao imido de milho)

2 A: Fracdo potencialmente degraddvel; S: Fracdo soldvel + particulas com tamanho reduzido que atravessam
os poros de ndilon; B1: Fragdo potencialmente degradavel por acdo da microbiota (A — S); ¢, h™ : taxa
constante de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel pela a¢do da microbiota; Lag: Lag-time ou
tempo de colonizagdo; DE: Degradabilidade efetiva calculadas considerando taxas de passagem de 2 (DE2) e
5 (DES5) %/h.

Van Vuuren et al. (1992), citados por Bargo O concentrado MU apresentou maior

et al. (2003), observaram  maiores
degradacdes da MS em forragens de clima
temperado, quando incrementaram  a
fertilizagdo com nitrogénio (4,7 %/h vs 6,8
%/h com 275 e 500 kg de nitrogé€nio/ha,
respectivamente).

degradabilidade efetiva da MS e da MO
(91,29 e 90,73%, respectivamente, com taxa
de passagem de 5%), seguido pelos
concentrados com polpa de citrus (82,62 e
82,78% para MP e 77,57 e 76,40% para PC,
respectivamente, com taxas de passagem de
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5%). O concentrado com milho seco moido
(MG) apresentou menor taxa de degradagdo
por hora (6,36%) e menor degradabilidade
efetiva da MS e da MO (70,70 e 69,43 %
respectivamente, com taxa de passagem de
5%) .

Os estudos com silagem de graos umidos de
milho tém constatado que hd aumento na
digestibilidade da MS e da MO, devido ao
aumento na digestdo do amido, principal
componente do grdo. Antes de completar a
maturacdo do grio, a matriz protéica que
encobre os granulos de amido, no milho duro
ja estd em formacdo e limitard a digestdo
ruminal do amido. Em razdo disso, a colheita
do milho para silagem com maior teor de
umidade, em relagdo ao grdo seco, pode ter
efeito benéfico sobre a digestibilidade
ruminal da matéria seca (Jobin et al., 2003).

Philippeau e Michalet-Doreau  (1998),
observaram taxas de degradacdo (%h) para
milhos duros de 5,7 € 4,3 com MS de 30 e
35%, respectivamente.

Moreira (2005), pela técnica in vitro,
observou maior degradabilidade potencial da
MS e da MO para o concentrado com de
milho seco mais polpa de citrus, seguido pelo
concentrado com de polpa citrus e do
concentrado com milho gréo seco.

5.CONCLUSOES

- Embora os dados metabdlicos mostrassem
maior aporte de substratos para a glandula
mamaria nas vacas que consumiram silagem
de grio umido de milho, ndo houve
diferencas na produgao do leite.

- Em sistemas de pagamento do leite onde a
composicdo ndo tem valor econdmico
definido, qualquer uma das fontes de
carboidratos testados no presente estudo pode
ser utilizada.

- A utilizacdo de concentrados a base de
amido resultou na melhor eficiéncia no uso
da proteina bruta da dieta, o que deve ser
levado em consideracdo em vacas mantidas

em pastagens adubadas e com altas
concentracdes de proteina.
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